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PRÉFACE 



Dans le Cours de chimie industinelle et tincto- 
riale que nous avons professé, pendant plusieurs 
années, à la Société industrielle d'Amiens, nous 
nous sommes aperçu promptement qu'il manquait 
aux élèves un volume élémentaire destiné à servir 
de résumé au cours du professeur et d'intro- 
duction à la lecture des grands ouvrages et mé- 
moires de chimie industrielle. 

Tous ces travaux étant généralement écrits en 
atomes, nous avons dû forcément adopter la nota- 
tion atomique comme base de notre programme. 

Laissant de côté la démonstration théorique des 
principes sur lesquels elle repose, nous nous som- 
mes attachés exclusivement à son application pra- 
tique. Nous avons donné un grand développement 
aux formules de constitution, non pas que nous les 
considérions comme représentant exactement la 
position des atomes dans la molécule, mais pour 

uiyiLiz«u uy -^^j ■^^ v^ Tt iL 



VI PRÉFACE. 

habituer, par un emploi progressif, les élèves à en 
faire usage et à les lire. - 

Nous avons eu soin d'indiquer les noms des 
corps d'après les principes de la nomenclature 
chimique internationale^ adoptée aux Congrès de 
Genève, de Pau et de Besançon (1893) ; notre livre 
est le premier qui soit entré dans cette voie. 

Embrassant à la fois la Chimie minérale et la 
Chimie organique^ nous avons passé en revue les 
différents éléments et leurs dérivés, en suivant 
méthodiquement la classiiîcation atomique. 

Nous avons insisté sur les questions intéres- 
sant la chimie industrielle et ses principes fonda- 
mentaux. 

Nous attirons particulièrement l'attention sur 
les chapitres relatifs aux matières colorantes 
et aux matières sucrées. 

Dans le chapitre spécial consacré aux matières 
colorantes artificielles, nous nous attachons à 
bien en définir la genèse et à mettre la question 
au courant des dernières découvertes aussi bien 
scientifiques qu'industrielles. 

L'histoire des matières colorantes est intéres- 
sante à ce point de vue, car elle montre d'une 
façon évidente la nécessité de l'alliance de la 
théorie et de la pratique. Tous les progrès de 
cette branche de l'industrie chimique sont sortis 
des travaux des chercheurs, des chimistes théori- 
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PIIÉFACË. VII 

ciens ; aussi nul exemple n'est plus propre à mon- 
trer l'utilité pratique dçs travaux de laboratoire. 
Dans la grande lutte indoslrielle qui excite Tému- 
lation de tous les peuples, les travaux de science 
pure feront pencherlabalanceenfaveurdescités et 
des peuples savants. 

Nous pensons que notre livre sera utile non 
seulement aux élèves des Écoles industrielles, 
des Écoles d'arts et métiers, mais encore aux 
propriétaires d'usines, au^ directeurs et aux 
contremaîtres, et qu'après leur avoir montré la 
nécessité de l'alliance de la science et de l'in- 
dustrie, il leur fournira les connaissances néces- 
saires pour y arriver. 

Tel a été le but que nous avons poursuivi, 
depuis de longues années, dans la pratique d'un 
grand laboratoire industriel. 

Tel est aussi l'objet de ce livre; nous nous 
estimerons heureux, si, en étant utile, nous avons 
obtenu le résultat que nous cherchions . 

Une table alphabétique très détaillée permet de 
trouver immédiatement les différents corps sous 
leurs noms divers. 

P. GUICHARD. 
Amiens, 15 juin 1893. 
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NOTIONS PRELIMINAIRES 

La chimie s'occupe 'de l'étude des propriétés des 
corps. 

Propriétés des corps. — Un corps, c'est tout ce qui 
occupe une place dans l'espace. 

Occuper une place ou avoir de l'étendue^ c'est donc 
une propriété essentielle des corps. 

Cette place que le corps occupe, il l'occupe seul, un 
autre ne peut pas l'occuper en même temps, il ne peut 
pas le pénétrer, les corps sont impénétrables. Pour 
qu'un corps vienne occuper la place d'un autre, il faut 
que cet autre la quitte. 

V impénétrabilité est encore une propriété nécessaire 
des corps. 

Les corps possèdent encore d'autres propriétés im- 
portantes, mais ce ne sont pas ces propriétés qui font 
l'objet des études du chimiste : elles sont du domaine 
de la physique. La chimie étudie les propriétés des corps 
quand ils réagissent les uns sur les autres, quand ils 
GuiCHARD. — Chimie iadustr. ^ ^ ^^ ^ ^OOqIc 



2 NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 

se transforment, se combinent ou se décomposent, 
quand deux ou plusieurs se réunissent pour en faire 
un seul, quand un corps se détruit pour en faire plu- 
sieurs autres. Ces transformations s'appellent les phé- 
nomènes chimiques. 

Phénomènes chimiques. — Voici quelques exemples : 
Vous jetez du charbon dans le foyer d'une chaudière, 
ce charbon devient rouge, brûle, disparaît et ne laisse 
à sa place qu'un peu de cendres. En même temps, 
comme nous le verrons, il s'est combiné avec l'oxy- 
gène de l'air qui arrive dans le foyer et a formé deux 
gaz : l'acide carbonique, l'oxyde de carbone; avec ces 
deux gaz et cette cendre, il n'est pas possible de refor- 
mer le charbon primitif en lui appliquant des actions 
inverses des premières, il y a eu là réaction chimique. 

Mais l'eau qui est dans la chaudière, sous l'influence 
de la chaleur développée par le charbon en se combi- 
nant avec l'oxygène, s'est mise à bouillir, elle a donné 
de la vapeur et si vous ne renouvelez pas l'eau, elle 
disparaîtra tout comme le charbon et donnera de la 
vapeur, mais cette vapeur, si on la refroidit, reformera 
de l'eau. 

Il y a donc une grande différence entre les deux phé- 
nomènes, aussi dit-on que, dans ce dernier cas, il n'y a 
pas eu un phénomène chimique, une réaction chimique, 
mais simplement un phénomène physique. 

Si nous chauffons une barre de fer, elle devient rouge ; 
si nous la laissons refroidir, nous obtenons du fer 
comme avant, mais si nous le battons avec le marteau 
il s'en détache des étincelles qui tombent en écailles. 
Ces écailles ne sont plus du fer mais de l'oxyde de fer 
une combinaison du fer avec l'oxygène, un des éléments 
de l'air. Dans le premier cas, c'est un phénomène phy- 
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MÉTAUX, Métalloïdes. 3 

sique, un phénomène chimique dans le second. 

Mais cette eau que nous avons évaporée tout àTheure, 
on Ta faite traverser par un courant électrique, et on 
recueille, à la place, deux gaz ; mais si on les refroi- 
dit, si on les mêle, ils ne deviennent pas de Teau : ce 
sont des corps nouveaux : il y a eu phénomène chi- 
mique. 

Celte eau,je la fais passer en vapeur sur du fer chauffé 
au rouge, le fer devient cassant et je n'ai plus de 
vapeur, mais un gaz que je ne puis plus par refroidis- 
sement transformer en eau : j'ai fait des corps nouveaux . 
Il n'y a plus de fer, il n'y a plus d'eau. Ce sont des 
phénomènes chimiques. 

Je pourrais multiplier les exemples, mais ceux-ci 
sont assez clairs. 

Corps simples. Corps composés. — Nous venons donc 
de reconnaître deux sortes de corps : les corps simples 
ou éléments H.O et les corps composés (H^O). 

Les corps simples sont les corps que jusqu'à présent 
nous n'avons pas pu décomposer, mais rien ne prouve 
qu'on ne le fera pas demain. 

MÉTAUX, MÉTALLOÏDES. — H y a dcux cspéccs de corps 
simples : les métaux^ le fer, le cuivre, le plomb, l'étain, 
le zinc, l'or, etc., et d'autres corps qu'on a nommés 
métalloïdes^ ce qui veut dire semblables aux métaux : 
le soufre, le phosphore, l'arsenic, Toxygène et l'hy- 
drogène qui sont les éléments de l'eau, etc. 

Pour nommer les corps simples, on a conservé le 
plus souvent les noms vulgaires, mais pour les corps 
composés on a dû procéder autrement afin de soulager 
la mémoire; on est convenu que le nom d'un corps 
composé doit rappeler sa composition, c'est la base de 
la nomenclature chimique : elle a été pour une grande 
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4 NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 

part la cause des progrès immenses de la chimie. 

La chimie moderne date d'hier ; c'est à la fin du 
siècle dernier que Lavoisier, BerthoUet, Monge, Four- 
croy, Guyton-Morveau formulèrent la nomenclature 
chimique. Lavoisier venait de découvrir l'oxygène. 

Oxydes. — Lorsque les corps simples se combinent 
avec l'oxygène il se forme des composés qu'on appelle 
oxydes. En voici deux : l'un est le vitriol, l'autre est la 
potasse ; je verse quelques gouttes de l'un dans la 
teinture de tournesol bleue, elle devient rouge. Dans 
cette teinture rougie je verse de la potasse, la teinture 
redevient bleue. 

D'autres corps, au contraire, seraient sans action sur 
la teinture de tournesol rouge ou bleue. Voilà donc 
trois sortes de corps composés. 

l^Geux qui rougissent la teinture de tournesol, on les 
a appelés oxydes acides^ oxacides ou acides^ ils dérivent 
surtout de l'action de l'oxygène sur les métalloïdes. 

2° Ceux qui bleuissent la teinture de tournesol rougie, 
on les a appelés oxydes basiques, bases, lis se forment 
surtout par Faction de l'oxygène sur les métaux. 

3"^ Enfin ceux qui n'agissent ni sur la teinture bleue, 
ni sur la teinture rouge, on les nomme oxydes neutres. 
Ils se rencontrent soit dans les métaux, soit dans les 
métalloïdes. 

Cette classification en acides, bases et corps neutres 
n'est pas spéciale aux oxydes, elle s'applique à 
tous les corps dont nous allons exposer la nomen- 
clature. 

Nomenclature des oxacides. — Pour former le nom 
d*un oxacide, on prend le nom du corps simple 
générateur, on le fait précéder du mot acide et on 
finit par la terminaison ique. L'azote avec l'oxygène 
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NOMENCLATURE DES OXACIDES. b 

donne Vacide azotique; quelquefois on- remplace le 
nom du corps simple par le mot latin correspondant : 
le soufre donne Vacide sulfurique. 

Quelquefois un même corps peut donner deux acides 
différents avec l'oxygène : le plus riche en oxygène 
prend la terminaison tque. 

Le moins riche prend la terminaison eux. 

Acide azotique. 

— azoteux. 

Acide sulfurique. 

— sulfureux. 

On a trouvé encore des acides moins riches en oxy- 
gène que ceux en ique et en eux. 

On leur a donné le même nom, en le faisant pré- 
céder du mot hypo. 



Acide azotique 

— hypoazotique. 

— azoteux 



Acide sulfurique. 

— hyposulfurique. 

— sulfureux. 

— hyposulfureux. 



Enfin, on a découvert des acides plus riches que 
celui en ique^ on a alors placé devant le nom de 
Vacide en ique la syllabe per ou hyper. 

Acide perchlorique. 

— chlorique. 

— hypochlorique. 

— chloreux. 

— hypochloreux. 

Nomenclature des composés oxygénés non acides 
(basiques ou neutres) . — La nomenclature des acides est 
très défectueuse, puisqu'il faut à chaque corps nou- 
veau inventer un nouveau moyen de nomenclature. 
Le procédé suivi pour les corps basiques est plus ra- 



Digitized by 



Google 



6 NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 

tionnel, mais il est moins commode pour la forma- 
tion des noms composés ; aussi, il est un peu aban- 
donné et on se sert alors de la méthode des acides. 

On prend le nom du métal, ou du métalloïde, on 
écrit devant, le mot oxyde, qu'on fait précéder des 
syllabes proto, ses qui, bi, tri, etc. 

Protoxyde d'azote. 

Bioxyde d'azote. 

Protoxyde de fer ou oxyde ferreux. 

Sesquioxyde de fer ou oxyde ferrique. 

Bioxyde de manganèse. 

Les oxydes contenant moins d'oxygène que le pro- 
toxyde s'appellent sous-oxydes. 

Nomenclature des corps non oxygénés. — Les com- 
posés ne contenant pas d'oxygène se nomment d'après 
les mêmes principes. Par exemple, le chlore et le 
phosphore forment le protochlorure de phosphore ou 
mieux le trichlorure de phosphore. 

Les composés neutres ou alcalins de l'hydrogène 
avec les autres corps se nomment aussi d'après le 
même système : phosphure d'hydrogène, arséniure 
d'hydrogène, protocarbure et bicarbure d'hydrogène 
ou hydrogène protocarboné et bicarboné. L'hydrogène, 
avec certains métalloïdes, forme aussi des acides. Il 
n'y en a qu'un seul avec chaque corps. On le forme 
avec le mot hydr ou hydro : acide suif hydrique ou hydro^ 
sulfurique, acide chlor hydrique ou hydro c hlorique , 

Tous les corps précédents sont formés de deux 
éléments : on les a nommés composés binaires. 

Nomenclature des composés ternaires. — Les sui- 
vants contiennent trois corps simples. On leur donne 
le nom de sels. 

Ils sont formés par l'union d'un acide et d'une base. 
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NOMENCLATURE ÉCRITE. 7 

Pour former leur nom, on écrit le nom de l'acide, 
en changeant ique en ate et eux en ite et on écrit à la 
Buite le nom de la base ou du métal, en supprimant 
souvent le mot oxyde. 

Sulfate de fer ou de protoxyde de fer, ou sulfate ferreux. 

— de sesquioxyde de fer ou sulfate ferrique. 

— de potassium ou de potasse. 
Bisulfate de potassium ou de potasse. 

Sulfate d^alumine et de potasse, ou sulfate d'aluminium et 
de potassium. 

Un grand nombre de corps ont conservé leurs noms 

anciens. 

Potasse désigne protoxyde de potassium hydraté et en 

même temps carbonate de potasse. 
Soude^ de même. 
Chaux = protoxyde de calcium. 
Ammoniaque = hydrure d'azote. 
Eau = protoxyde d'hydrogène. 
Huile de vitriol = Acide sulfurique. 
Vitriol ( blanc, bleu, vert, / = Sulfates de zinc , 
Couperose \ blanche, bleue, verte, î de cuivre, de fer. 
Sel de Sedlitz = sulfate de magnésie, etc. 

L'usage apprendra peu h peu ces noms. 

Nomenclature écrite. — Pour abréger récriture, 
chaque corps simple est désigné par la première ou 
les deux premières lettres de son nom latin. En gé- 
néral, ces lettres sont les mêmes qu en français. Cette 
lettre ne désigne pas seulement le nom du corps, mais 
encore un certain poids que Ton appelle son équivalent 
ou son poids atomique. Ces deux mots, qui autrefois 
étaient très différents Tun de l'autre, tendent à se con- 
fondre de plus en plus. Aujourd'hui, on s'accorde à se 
servir des poids atomiques à peu près partout, ce qui 
fait qu'il est nécessaire de bien les étudier pour com- 
prendre les travaux faits soit en France, soit à l'étranger. 

Si on fait l'analyse d'un grand nombre de corps 
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8 NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 

composés bien purifiés, et si on compare entre eux 
les nombres obtenus en les rapportant, je suppose, à 
1 gramme d'hydrogène, on aura une liste qui sera 
formée des équivalents des corps. L'équivalent d'un 
corps est donc la quantité de ce corps qui se combine 
à 1 d'hydrogène, mais il y a quelquefois plusieurs 
chiffres multiples les uns des autres qui pourraient 
être l'équivalent. On étudie alors les propriétés des 
corps, on les compare, et on cherche parmi les équi- 
valents le chiffre qui fait le mieux ressortir les analo- 
gies entre les corps voisins. On le choisit, et c'est l'en- 
semble de ces nombres qui constitue les poids atomiques. 
On a ainsi formé un tableau qui comprend les poids ato- 
miques de tous les corps simples. Voici les principaux : 



Métalloïdes. 



Hydrogène.. 
Oxygène .... 
Soufre 

Azote 

Phosphore . . 
Arsenic 

Sodium 

Potassium. . 
Baryum .... 
Strontium . . 
Calcium .... 
Magnésium . 

Zinc 

Cadmium... 
Aluminium . 
Chrome . . . . 
Manganèse.. 

Fer 

Nickel 



H 



S 

Az ou 

N (ïilM) 

p 

As 



1 
16 
32 

14 

31 
75 



Bore 

Fluor.... 
Chlore... 
Brome. .. 

Iode 

Carbone. 
Silicium . 



B 
F 

Cl 
Br 

I 
C 
Si 



11 

19 
35,5 
80 
127 
12 
28 



Métaux. 



Na {ïatrium) 


23 


K (lalluo.) 


39 


Ba 


137 


Sr 


87 


Ca 


40 


Mg 


24 


Zn 


65 


Cd 


112 


Al 


27 


Cr 


52,5 


Mn 


55 


Fe 


56 


Ni 


58,5 



Cobalt 

Uranium.. . 

Etain 

Bismuth. . . 
Antimoine. 

Cuivre 

Plomb 

Mercure . . . 



Argent , 

Or 

Platine . 



Co 

U 
Sn (SUniiBn: 

Bi 
Sb (SUbiin) 

Cu 
Pb 
Hg 

Ag 
Au (ABrBB) 

Pt 



58,5 
240 
117,5 
207,5 
120 

63 
206 
200 

107,5 

196 

194 
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NOMENCLATURE ÉCRITE. 9 

Les corps composés s'écrivent en plaçant les unes à 
côté des autres les lettres qui désignent les éléments, 
et au-dessus à droite, un petit chiffre indique le nom- 
bre d'atomes des corps simples qui entrent dans la mo- 
lécule du corps composé. Ueau par exemple s'écrira 
H*0 (2 atomes d'hydrogène, 1 d'oxygène). 

L'acide carbonique GO^, l'acide sulfureux 80% l'acide 
chlorhydrique CIH. 

Le sulfate de potassium SO*KS le bisulfate SO^KH, 
l'azotate de sodium AzO^Na. 

Le protochlorure de fer FeCl% le sesqqichlorure 
Fe»Gl«. 

L'acide sulfhydrique H*S. 

L'écriture chimique sert également à écrire une 
réaction chimique. On écrit d'un côté les corps qui 
réagissent les uns sur les autres, de l'autre côté les 
produits de la réaction ; on sépare les 2 groupes par 
le signe (égal) =. On sépare les différents corps par le 
signe + (plus). 

H2 + = H20, 

Ce qui veut dire que 2 atomes d'hydrogène, 1 d'oxy- 
gène donnent 1 molécule d'eau. 

H + Cl = CIH, 

Ce qui veut dire que 1 atome d'hydrogène et 1 de 
chlore donnent 1 molécule d'acide chlorhydrique. 

Fe + 2C1H = FeCia -f 2H, 

Ce qui veut dire que 2 molécules d'acide chlorhy- 
drique et 1 de fer donnent 2 atomes d'hydrogène et 
4 molécule de protochlorure de fer. 

Zn 4- S0*H2 = SO*Zn -f- H^, 

1. 
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10 NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 

Ce qui veut dire que 1 molécule d'acide sulfurique 
et un atome de zinc donnent une molécule de sulfate 
de zinc et 2 atomes d'hydrogène. 

Atomicité. — Le principe qui domine et règle la 
doctrine atomique, au point de vue pratique, peut 
g^énoncer ainsi : étant donné un corps quelconque, si 
nous lui enlevons un, deux ou trois atomes d'hydro- 
gène ou d'un autre corps analogue, le résidu acquiert 
par cela même deux propriétés : 

Il est susceptible de fixer à nouveau autant d'atomes 
de chlore, de brome, d'hydrogène qu'il en a perdus, et 
il a lui-môme une valeur équivalente à ce qu'il a perdu, 
c'est-à-dire qu'il peut remplacer 1, 2 ou 3 atomes 
d'hydrogène, de chlore, etc. Ainsi l'eau est H*0, si elle 
perd H, le résidu HO, qu'on nomme oxhydrile, équi- 
vaut à 1 atome d'hydrogène, ce qu'on indique par le 
signe ( — ) OH — , ou OH', et il peut ûxer l'équivalent 
de H en donnant des corps nouveaux. 

KOH ClOH AzO»OH 

Potasse. Acide hypochloreux A-îide azotique 

hydraté. hydraté. 

On dit que H, Cl, OH sont monoatomiques. 

Le chlorure de sulfuryle SO^GP, en perdant CIS 
donne l'acide sulfureux anhydre SOS qui équivaut à 
2Cl ou 2H, ce qu'on écrit SO^ <. Il peut fixer l'équiva- 
lent de H% Cl^, etc., et donne ainsi : 



Acide sulfurique Bisulfate. Sulfate neutre, 

hydraté. 

Puisque nous avons écrit l'eau H^O, il en résulte 
que équivaut à W, c'est-à-dire que l'oxygène est 
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ATOMICITÉ. H 

biatomiqueO< de môme que ses analogues, et qu'il 
pourra se combiner soit avec 2H, soit avec 2C1. 







< < 


Eau. Acide hypochloreux Acide hypochl. 
anhydre. hydraté. 


Potasse Potasse 
hydratée. anhydre. 


0<S02 


<»■ 


..-^AzQi 
^-^AzOî 


Acide sulfurique 
anhydre. 


Acide azotique 
hydraté. 


Acide azotique 
anhydre. 



Si 2 atomes biatomiques se combinent, lis ne se sa- 
turent que par une atomicité. S et deviennent -S-0-, 
de môme -S-0-0-, qui peuvent fixer encore Cl*, etc. 

Prenons un corps plus compliqué, le protochlorure 
de phosphore PCP. Il peut perdre Gl^ et les remplacer 

par leur équivalent, soitP ^H, c'est l'hydrogène phos- 

phoré. 

Le phosphore donne aussi, avec le chlore, PCl*^ qui, 
traité par l'eau, donne POGF, Toxychlorure de phos- 
phore. Si on enlève le chlore, on a encore un résidu 
PO — triatomique qui peut, par suite, fixer 3 groupes 

.OH 
monoatomiques PO^OH, c'est l'acide phosphorique 

^OH 
ordinaire. 

Si à 2 de ces groupes on enlève par la chaleur une 
molécule d'eau H^O, on aura 

/OH 
PO^OH OH 

^JJ - H^O ; il restera p^ ^{| = P^QS (OH)* ; 



PO^OH OH 

\0H 
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12 NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 

c'est Tacide pyrophosphorîque. Si on continue à chauf- 
fer, il perd encore H*0 et nous avons 

PO ^xg OH çpASH • 
PO " OH ^^^ " ' 

c'est Tacide métaphospliorique. Enfin, si nous enlevons 
H*0 à 2 molécules de métal, 

PO«OH ^ " P0« — *^ O» , 

c'est l'acide phosphorîque anhydre. / 

Analyses, essais, appareils de laboratoire. — 
Les analyses sont des méthodes qui permettent d'ap- 
précier la quantité de divers éléments qui constituent 
un corps ou un mélange. On distingue l'analyse qua- 
litative, qui se borne à constater la nature des corps, et 
quantitative, qui détermine la quantité. 

On emploie pour cela divers procédés, variables 
avec chaque matière, mais tous se ramènent à deux 
méthodes générales : la méthode par les pesées et la 
méthode par les volumes. 

Nous décrirons chacune de ces méthodes. 

Méthode par les pesées. — On se sert de la ba- 
lance. Pour opérer sur de petites quantités, on se 
sert de balances d'analyses . Elles sont enfermées 
dans une cage de verre. Les poids sont contenus dans 
une boîte et comprennent les poids au-dessus du 
gramme, en cuivre, et ceux au-dessous du gramme : 
les décigrammes, centigrammes, milligrammes, géné- 
ralement en platine (ûg. 1). 

Il existe de petites balances d'analyses nommées 
trébuchets, qui peuvent suffire pour la plupart des es- 
sais industriels. 
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MÉTHODE PAR LES PESÉES. 13 

Toutes les pesées pour analyses doivent se faire par 
la méthode des doubles pesées y dite de Borda, Dans cette 
méthode, on place le vase vide sur un plateau de la 
balance, puis sur l'autre un poids plus lourd que le 
vase (tare) ; on ajoute alors, à côté du vase vide, les 




Fig. 1. — Balance d'analyse. 

poids nécessaires pour équilibrefla tare ; on écrit ce 
chiffre, puis on recommence Topération; quand le 
corps est placé dans le vase, la différence entre ce 
poids et le précédent est évidemment le poids du 
Corps. Cette méthode permet de peser juste, même 
avec une balance qui ne Test pas ; il suffit qu'elle soit 
sensible. 
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NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 



Méthodes volumétrioues. — On opère d'une toute 
autre façon . Les appareils dont on se sert sont : les 
ballons^ les matras^ les capsules^ les burettes^ les pipet- 
tes. Plusieurs de ces appareils sont gradués, c'est-à- 
dire que leur capacité est divisée en centimètres cubes 
ou bien jaugée, c'est-à-dire qu'on a tracé un trait qui 
indique le volume que le vase peut contenir jusqu'à ce 
trait. On se sert également à^entonnoirsj de tubes de 




Fig. 2. — Appareil de Woolf. 

verre^ de verres à précipité^ de verres à piedy de ba- 
fjfuettes de verre pour agiter, etc. 

Pour le chauffage des vases on se sert de supports 
de diverses formes, de becs de gaz à courant d'air 
nommés becs de Bunsen, Une toile métallique doit tou- 
jours être placée sous les vases que l'on veut chauffer 
pour éviter la rupture. 

On se sert aussi de flacons à deux ou trois tubulures 
très fréquemment, notamment pour dissoudre les gaz : 
on les nomme flacons de Woolf, et l'appareil s'appelle 
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MÉTHODES VOLUMÉTRIQUES. 15 

appareil de Woolf (fig. 2). Cest une série de flacons 
contenant de Teau dans laquelle plonge le tube qui 
amène les gaz et le tube du milieu qui sert à régler la 
pression et à empêcher que le liquide ne passe dans le 
flacon précédent ; le troisième tube sert d'issue au gaz 
pour se rendre dans le flacon suivant. 

Le tube en S porte ce nom à cause de sa forme, il 
sert à permettre à l'air de rentrer dans le ballon gé- 
nérateur si la pression intérieure vient à diminuer ; 




Fig. 3. — Appareil pour préparer les gaz à froid. 

sans lui Teau du premier flacon monterait dans ce cas 
dans le ballon et pourrait en causer la rupture. 

On dessèche les gaz en les faisant passer dans des 
tubes en U ou des flacons remplis de matières avides 
d'eau: acides sulfurique ou phosphorique, chlorure de 
calcium, chaux vive, potasse caustique. 

Les aréomètres sont de petits instruments en verre 
ou métal qui indiquent, parla quantité plus ou moins 
grande qui s'enfonce dans un liquide, la richesse de ce 
liquide. 

Ils portent les noms de : pèse-acides^ pèse-sels, pèse- 
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16 NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 

alcool ou alcoomètre, pèse-éther^ etc., suivant la nature 
du liquide auquel ils sont destinés. 
Pour recueillir les gaz, on se sert soit de Tappareil 




Fig. 4. — Appareil pour préparer les gaz à chaud. 

pour les gaz qui se préparent à froid (ûg. 3), soit de 
l'appareil pour les gaz qui se préparent avec l'aide de 
là chaleur (fig. 4). 
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CHIMIE MINÉRALE 

CLASSIFICATION DES ÉLÉMENTS 
PREMIÈRE FAMILLE 

l'c SECTION. 2« SECTION. 

Élëments monoatomiques. Éléments mono 

et triatomiques 

1=127 Or =198 



Br = 80 


Ag=108 


Cl = 35,5 


K = 39 


F=B 19 


Na=23 




H = l 




DEUXIÈME FAMILLE 


K» SECTION. 


2« SECTION. 


éléments biatomiques. Éléments biatomiques à 




atomes doubles. 




CuxCuxCU Cu:=:r.lt 




Pb = 206 




Ba=137 Hg = 200 


Te = 128 


Cd = 112 


Se = 79 


Sr = 87,5 Cu = 63 


S = 32 


Zn = 65,5 


= 16 


C;a = 40 




Mg = 24. 



TROISIEME FAMILLE 

l>-c SECTION. 2'î SECTION. 

Éléments triatomiques. Métaux à atomes doubles. 

Fe— Fe^Cl^ Fe— FeC16 

U = 240 Ni=59 

Bi=2lO ^ Co = 58,5 

Sb = 120 .. ^ Fe = 56 



A8 = 75 ^ . .. ^ Mn=55 

P=31 %tf. .. *! Cr = 52,5 

Az=U ^^A. \ 

%^ .. ^ Al=27,5 

^% B=ll 

QUATRIÈME FAMILLE 
Éléments tétratomiques 

Pt = 197 
Sn=l78 



Si = 28 
C»12 



rNIVEKFITY 



i8 FAMILLE DU CHLORE OU MONOATOMIQUE. 

1» FAMILLE DU CHLORE OÙ HONOATOHIQUE 

Iode = 127 Argent.... = 108 

Brome = 80 Potassium . = 39 

Chlore . . . = 35,5 ^ Sodium = 23 

Fluor = 19 * Hydrogène.. = 1 

Cette famille comprend des me'talloïdes et des mé- 
taux. 

Nous verrons, surtout dans les familles suivantes, 
que les métalloïdes et les métaux forment une série 
continue et que si deux corps pris aux deux bouts de la 
série diffèrent notablement les uns des autres, il n'en 
est pas de même entre deux corps voisins. L'hydro- 
gène est le seul métal gazeux ; cependant ses propriétés 
chimiques et celles de ses composés le placent incon- 
testablement parmi les métaux. Du reste^ si on le con- 
pidère à l'état solide, il a bien alors tout à fait l'aspect 
métallique et se montre bien l'analogue du potassium 
et du sodium. Mais dans tous les cas ces corps sont 
tous reliés au point de vue chimique par une qualité 
commune : ils sont monoatomiques et se remplacent 
mutuellement avec facilité dans les combinaisons chi- 
miques. Le fluor, le chlore, le brome, l'iode se combi- 
nent avec énergie et atome par atome avec l'hydro- 
gène, et les métaux suivants forment des fluorures, 
chlorures, bromures, iodures ClH.ClK.ClNa.GlAg. de 
composition nettement définie et très stables. La sta- 
bilité diminue de plus en plus du premier au dernier. 

Ils se combinent également avec l'oxygène qui est, 
comme nous le verrons, hiatomique et'donne naissance 
à de nombreuses combinaisons peu stables, du reste, 
mais la stabilité augmente à mesure qu'on s'éloigne 
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FLUOR. — CHLORE. 49 

dans la série :.les composés duchlore sont peu stable?, 
ceux de Tiode beaucoup plus, encore plus ceux de 
l'hydrogène et ceux du potassium et du sodium ; ceux 
de l'argent sont peu stables. 

Métalloïdes monoatomiques 

FLUOR F = 19. 

Il s'obtient par Faction d'un courant électrique sur 
l'acide fluorhydrique anhydre dans un vase de platine 
(Moissan). Il ressemble au chlore mais est beaucoup 
plus actif; il est sans usage. Il attaque tous les corps, 
excepté le platine à froid et le spath fluor. 

CHLORE Cl ^35,5. 

Il est le plus important du groupe. Il se retire clés 
eaux de la mer où il forme le chlorure de sodium ou 
sel marin. C'est un gaz jaune verdâtre, très lourd : 
1 litre pèse 3«%170. 

Préparation. — On le prépare en traitant le bioxyde 
de manganèse par l'acide chlorhydrique. 

Mn02 -h 4C1H = C12M11 -f 2H20 -h 2a. 

A cause de son poids, on peut le recueillir directe- 
ment en plongeant le tube jusqu'au fond du flacon dans 
lequel le chlore se rassemble comme un liquide en 
chassant l'air devant lui (fig. 5). 

Dans l'industrie on opère de môme, mais dans des 
chambres en pierres inattaquables par les acides. 

Propriétés. — Il est très dangereux à respirer, il 
fait tousser et cracher du sang. Un peu soluble dans 
Teau, il se combine avec elle et donne quand il fait 
froid un hydrate qui cristallise : Cl+5H^0. 
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20 Métalloïdes monoàtomiques. 

Il se combine avec l'hydrogène lentement à l'ombre 
et brusquement avec explosion au soleil, on obtient de 
l'acide chlurhydrique Cl+H=GIH. Il est très avide 
d'hydrogène et le prend partout où il le rencontre. 




Fig. 5. — Préparation du chlore gazeux. 

Ainsi il décompose l'eau, surtout en présence d'un corps 
oxydable. 

2Cl -I- H20 = 2aH -f A8203 + SH^O + 4C1 = 4CIH + AsaQ». 

L'acide arsénieux As-0' se trouve transformé en 
acide arsénique As*0^. 

Il se combine aussi avec tous les métalloïdes et les 
métaux en donnant des chlorures, excepté avec l'oxy- 
gène, l'azote, le carbone. 
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BROME. — IODE. 21 

Avec les corps composés, c'est son avidité pour 
l'hydrogène qui détermine la réaction. Quelquefois il 
s'ajoute simplement : 

CO + a» = GOGl« 

Mais le plus souvent il enlève Thydrogène et en 
même temps prend sa place. 

CH* + 2Cl = CH3Cl + aH. 

Il est employé comme décolorant et désinfectant. Il 
détruit les microbes. Il décolore en décomposant Teau 
dont l'oxygène oxyde la matière colorante, il désin- 
fecte en décomposant Tacide sulfbydrique et l'ammo- 
niaque. 

H»S+2CI = 2C1H + S 
AzH3 + 3C1 = 3CIH 4- Az. 

BROME Brs=r80. 

Il se retire des eaux mères des marais salants. On 
traite les eaux mères par le chlore. 
C'est un liquide rouge d'une odeur très désagréable. 

IODE 1^:127. 

Il se trouve dans les cendres des plantes marines, on 
les traite parle chlore qui chasse l'iode. 

C'est un corps solide en cristaux violacés, peu so- 
lubie dans l'eau. 

L'iode et le brome sont très employés dans la fabri- 
cation des matières colorantes artificielles, ei^ photo- 
graphie et en médecine. 

Le fluor, le chlore, le brome, l'iode, donnent javec les 
métaux des fluorures, chlorures, bromures, ibdures. 
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22 MÉTALLOÏDES MONOATOMIQUES. 

COMPOSÉS HYDROGÉNÉS DES MÉTALLOÏDES 
MONOATOMIQUES 

Chacun d'eux donne une seule combinaison qui est 
un acide énergique, les deux premiers surtout, les 
autres le sont moins et surtout moins stables. 

Acide fluorhydrique FH. 

Préparation. — Il se prépare comme les autres en 
traitant un fluorure par Tacide sulfurique. 

L'acide fluorhydrique est très dangereux, les brûlu- 
res sont très difficiles à guérir. On le conserve dans 
des flacons en gutta-percha. 

Avec les métaux il donne des fluorures. 

Usages. — Il est très énergique et ronge le verre, il 
est employé dans la gravure sur verre; Tacide en va- 
peur donne une gravure mate, Tacide liquide une gra- 
vure transparente. On se sert aussi pour écrire sur le 
verre d'un mélange de fluorure d'ammonium et d'acide 
sulfurique, auquel on ajoute un peu de sulfate de ba- 
ryte pour colorer Fencre. 

Acide chlorhydrique GIH. 

C'est un des composés les plus importants de la 
chimie. 

Préparation. — On le prépare par l'action de l'acide 
sulfurique sur le chlorure de sodium : 

ClNa 4- S04H2 = SO^NaH -f CIH ; 

il se fait du bisulfate de sodium. 
Dans l'industrie, on opère de même dans un cylindre 
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23 



en fonte, mais on chauffe plus fort et il se fait du sul- 
fate neutre : 

2ax\a-|- SO*H» = 2CIH + SO^NaS. 

Le gaz passe ensuite dans un flacon laveur, puis dans 
destouries en grès contenant deTeau où il se dissout ; 
il passe enfin dans un cylindre contenant du coke sur 
lequel tombe de Teau en nappe mince (fig. 6) . 




Fig. 6. — Préparation industrielle de l'acide chlorhydrique. 

Il est impur et contient surtout du chlorure de fer 
provenant du cylindre de fonte. On le redistille pour 
le purifier. Pour le dissoudre dans Teau, dans les la- 
boratoires on se sert de Tappareil de Woolf. 

Propriétés. — C'est un gaz très soluble dans Teau, 
500 fois son volume. 11 répand des fumées blanches à 
l'air ainsi que sa solution. Il attaque tous les métaux, 
excepté Toret le platine; la solution n'attaque pas le 
mercure, le cuivre, l'argent. 
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24 MÉTALLOÏDES MONOATOMIOUES. 

Action de Vacide chlorhydrique : 

Sur les métaux Zq + 2C1H = Cl^Zn -{- 2H 

Sur les oxydes KHO + CIH = CIK + H»0 

Sur les carbonates CO»Ca + 2CIH = CiaCa + COa + H20 

Sur rammoniaque AzH3 + CIH = CIAzH* 

(Chlorure d'ammonium, fumées blanches 
très épaisses à l'air.) 
Sur le bioxyde de manganèse MnO^ + 4CIH = Gl^Mn + Cl^ -f SH^O 
L'acide du commerce marque 18» Baume. 
— fumant marque 23<> — 

Acide bromhydrique et acide iodhydrique. 

Les autres hydracides sont moins importants, ils se 
préparent par Faction de Tacide sulfhydrique sur le 
brome ou Tiode 

H8S-f-2I = 2IH + S 

ou par l'action du brome ou de Tiode sur le phosphore 
et l'eau. 

P + 3Br3 4- H«0 = 3BrH + POH(OH)« (acide phosphoreux). 

Fluorures. 

Chauffés avec Tacide sulfurique concentré, ils dépo- 
lissent le verre. 

Chlorures. 

Chauffés avec lacide sulfurique concentré, ils don- 
nent des fumées épaisses; avec l'ammoniaque, ils pré- 
cipitent les sels d'argent en blanc ; le précipité est so* 
lubie dans rammoniaque. 

Bromures. 

Précipitent aussi les sels d'argent, mais en blanc 
jaunâtre ; trailés par l'acide azotique et agités avec 
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lODURES. 25 

l'éther, ils le colorent en jaune et ne colorent pas 
Tempois d'amidon en bleu. 

lodures. 

Au contraire, traités par Tacide azotique, ils colorent 
l'eau d'amidon en bleu, Téther en jaune, le sulfure de 
carbone en violet. 



COMPOSÉS OXYGÉNÉS DES MÉTALLOÏDES MONOATOMIQUES. 

Ils sont nombreux, peu stables, peu importants, 
mais leurs composés sont très employés dans Tin- 
dustrie. 

^*--0i 
Acide hypochlo-jCl-^^ dont l'anhydride H^^ ( Hsn— ^In 

reux hydraté. (H'^^parpertedeHîOestH^^ "" """Cl" 

Acide chloreux )p| ^ ^„ Cl-O-OH) „«^ CIO^ 

hydraté. p-^-OH CI-O-OHÎ-^^^CIO^ 

'"'cYlJr\. '%'«-^--0- = C^^^ 
Acide chlorique CIO2OH 
Ac.perchlorique GIG^GH 

Ces composés sont sans importance, mais quelques- 
uns de leurs sels sont employés. 

Les composés du fluor sont inconnus, ceux du brome 
et de l'iode sont plus stables, mais sans intérêt in- 
dustriel. 

MÉTAUX MONOATOMIQUES. 

COMPOSÉS HYDROGÉNÉS DES MÉTAUX MONOATOMIQUES. 

Les métaux de la première famille ne forment avec 
l'hydrogène que des composés peu connus et instables. 
GuiCHARD. — Chimie industr. 2 ^.^.^1^ 



26 MÉTAUX MONOATOMIQUES. 



COMPOSÉS OXYGÉNÉS DES MÉTAUX MONOATOMIQUES. 

Les métaux monoatomiques forment au contraire 
avec Toxygène des composés très définis, quelques-uns 
très stables. Les protoxydes sont des bases énergiques 
(la potasse, la soude et Toxyde d'argent) ; Teau est un 
corps un peu indifférent, mais qui a des propriétés 
basiques encore assez nettes. 

Voici les formules des composés oxygénés de ces 
métaux : 



> 




H ^" 


H ^^ 


Eau. 


Potasse 
hydratée. 


Soude 
hydratée. 


Oxyde 
d'argent. 












Potasse 
anhydre. 


Soude 
anhydre. 


Oxyde 
auhydre. 


Il -^0 




Na -^ 




biuiyde d'hydrogène. 




Bioxyde de sodium. 





On désigne souvent le potassium et le sodium sous 
le nom de métaux alcalins^ et leurs oxydes hydratés 
sous le nom d'alcalis, 

ARGENT Ag = 108. 

L'argent se trouve en général sous forme de sulfure 
Ag*S ou de composés plus complexes, arséniosulfure, 
anlimoniosulfure. Il est très souvent allié au plomb 
dans les galènes ou sulfures de plomb. Aussi sa mé- 
tallurgie est assez compliquée. Voici le résumé de la 
méthode : 

Préparation. — On grille le sulfure avec du sel 
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marin, il se fait du chlorure d'argent qu'on triture 
avec du fer et de Teau ; le chlorure est décomposé et 
on retire Targent au moyen du mercure qui forme un 
amalgame qu*on distille. L'argent est souvent mêlé 
au plomb. Pour le séparer, on le fond dans des fours 
en argile nommés coupelles (fig. 7). L'argent est inal- 
térable, au contraire le plomb s'oxyde, forme de la 
lilharge, laquelle a la propriété de dissoudre tous les 




Fig. 7. — Four de coupellation . 



oxydes métalliques. On fait couler la litharge et lar- 
gent reste solide au fond de la coupelle. On le purifie 
en le coupellant dans une petite coupelle en cendres 
d'os ; la litharge fond et passe h travers la coupelle 
{ùg. 8 et 9). 

Propriétés. — L'argent est blanc, 1 litre pèse 
10^",590 ; malheureusement il est assez altérable, no- 
tamment par le soufre et les vapeurs sulfhydriques qui 
le noircissent en formant du sulfure d'argent. 

u,y,u.«uby Google 



28 MÉTAUX MONOATOMIQUES. 

L'acide nitrique Tattaque facilement ainsi que Vacide 
sulfurique. 




Fig. 8 et 9. 



Fourneau de coupelle et coupelle. 



L'acide chlorhydrique ne l'attaque presque pas, 
parce que le chlorure d'argent est insoluble. 

Oxyde d'argent. 

Il se prépare en précipitant un sel d'argent par un 
alcali AgOH ; on le chauffe à 70* et il reste Ag^O (oxyde 
anhydre). Il se décompose facilement par la chaleur. 
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ARGENT. 29 

SELS D'ARGENT. 

Caractères des sels d'argent. — Les sels d'argent 
se reconnaissent par raclion de la lumière. Ils se co- 
lorent. Ils donnent : 

Ayec les alcalis Précipité brun. 

— V acide sulfhydrique,, — noir. 

— Vacide chlorhydrioue ( Précipité blanc soluble dans l'am- 

Tu c^t^^^^^^^ moniaque, insoluble dans l'acide 

\ azotique . 

— les bromure et iodure. Précipité jaunâtre. 

Nitrate d'argent. 

Le seul sel d'argent qui soit intéressant. 

Préparation. — On le prépare en traitant l'argent 
par l'acide azotique et en faisant cristalliser : AzO^Ag. 
Il noircit à la lumière comme les autres ; si on le fait 
fondre et qu'on le coule dans des moules, on a des 
crayons qui servent en chirurgie à cautériser, sous le 
nom de Pierre infernale. 

Chlorure d'argent AgCl. 

C'est un des corps les plus insolubles. 

On Toblient en précipitant l'azotate par un chlorure, 
il est en grumeaux caillebottés. Il devient violet à 
la lumière ; il est soluble dans l'ammoniaque et les 
hyposulfites. 

Bromure d'argent AgBr et lodure d'argent Agi. 

Ils sont aussi insolubles et, comme le chlorure, se 
colorent à la lumière. C'est sur cette propriété qu'est 
fondée la photographie. 

Alliages d'argent. 

Les alliages d'argent sont employés pour les mon- 
naies et les bijoux. 
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L'alliage des monnaies est formé de 900 d'argent et 
100 de cuivre pour les pièces de 5 francs. Les petites 
monnaies sont formées de 835 d'argent, 93 de cuivre 
et 72 de zinc. 

Pour la vaisselle, on se sert d'un alliage de 950 d'ar- 
gent et 50 de cuivre. 




Fig. 10. — Négatif. 

Pour les bijoux, 800 d'argent et 200 de cuivre. 

Photographie. — On se sert des chlorure, bromure, 
iodure d'argent associés à la gélatine ; il se fait peut- 
être des composés organiques encore peu connus qu'on 
nomme gélatino-chlorure , bromure, iodure; c'est le gé- 
latino-bromure qui est le plus employé. Il est telle- 
ment sensible à la lumière qu'une fraction de seconde 
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suffit à faire une photographie ; aussi on peut photo- 
graphier un cheval au galop, une locomotive, la trace 
d'un boulet de canon. 

Voici le principe de la photographie : 

Le soleil éclaire un objet placé devant une boite 
complètement fermée, excepté un trou à Tavant de la 




Fig. li. 



Positif. 



boîte en face l'objet éclairé. Ce trou est libre ou garni 
d'un appareil d'optique (lentille); cela ne change rien 
à l'opération qui ne gagne qu'en rapidité. Au fond de 
la boîte se trouve une plaque de verre recouverte du 
sel d'argent. La lumière pénètre par le petit trou et 
vient frapper sur la plaque de verre ; partout où iî 
arrivera de la lumière il se fera une tache noire ; au 
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contraire, où la lumière n'arrivera pas, c'est-à-dire 
dans les points où l'objet n'est pas éclairé, on n'aura 
pas de coloration. On aura donc une image de l'ob- 
jet ; seulement ce qui est blanc et éclairé sur l'objet, 
sera noir sur l'image, c'est-à-dire que l'image sera le 
contraire de l'objet. C'est ce qu'on appelle un négatif 
(fig. 10). Avec ce négatif on fera une nouvelle photo- 
graphie qui sera l'inverse de ce négatif et qui par 
suite sera éclairée comme l'est l'objet lui-môme ; c'est 
\e positif {ûg. H). 

Seulement on a trouvé moyen d'abréger l'opération. 
On a observé qu'il suffît d'un court instant d'exposition 
à la lumière pour que l'image puisse se faire, il n'est 
pas môme nécessaire d'attendre qu'elle soit visible sur 
la plaque de verre. 11 suffît qu'elle ait vu l'objet en 
quelque sorte ; alors en plongeant la plaque dans cer- 
tains liquides, l'image apparaît bientôt. Il suffît ensuite 
de la plonger dans une solution d'hyposulfite de soude 
pour la fixer. L'hyposulfîte de soude a la propriété de 
dissoudre le sel d'argent qui n'a pas été altéré par la 
lumière, de sorte que l'image obtenue pourra, après 
cette opération, être mise à la lumière sans inconvé- 
nients, puisqu'il n'y a plus de sels d'argent, elle restera 
ce qu'elle est* 

Préparation. — On le prépare en traitant au rouge* 
blanc le carbofiate de potasse par le charbon et la 
craie. 

Le charbon décompose lé carbonate CO'K^ + 2 G = 
2K+3CO (fig. iâ et 13). 

La craie empoché là masse de fondre, on reçoit 
le potassium dans de l'huile de naphte. 
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Propriétés. — Mou, blanc d argent, il fond à 62**, 
plus léger que Teau. 0»',865 est le poids du litre. Il 
absorbe l'oxygène de l'air et décompose l'eau avec 
une flamme violette et dégagement d'hydrogène. 
L'eau contient alors l'hydrate de potasse K + H'0= 
KOH + H. 

Potasse KOH, Potasse anhydre KOK = K«0. 

Préparation. — La Potasse ou Protoxyde de potas- 
sium hydraté se prépare en traitant le carbonate par 
la chaux C03K^+CaO+H«0= C0«Ga+2K0H. On fait 
bouillir quelques heures, on décante, on évapore et on 
coule le résidu sur une plaque de marbre; c'est la 
Potasse à la chaux ou Potasse caustique Elle contient 
environ 83,97 **/o de potasse. 

On la purifie en la dissolvant dans l'alcool, on dé- 
cante, on évapore l'alcool et on a la Potasse à Valcool, 

Propriétés. — Elle est solide, blanche, fond dans 
l'humidité de l'air ; c'est un alcali énergique qui brûle 
la peau. Sa solution dans l'eau se nomme lessive de 
potasse et sert à préparer les savons mous. Elle mar- 
que 36° Baume bouillant et contient 1/3 de son poids 
de KOH. 

Sulfure de potassium et sulfhydrate de sulfure. 

On les obtient en traitant la potasse par l'acide suif- 
hydrique K^S et KSH. 

Si on chauffe la potasse avec du soufre on a des mé- 
langes nommés foie de soufre : pierre solide jaune-brun. 

SELS DE POTASSIUM. 

Avec Vètcide chlorhydrique^ la potasse et le carbo- 
nate de potasse donnent le chlorure de potassium qu'on 
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Récipient 
Mareska et Donny 




Fig. 12 et 13. — Préparât] 

A, cylindre en fer où on introduit le mélange. — C 
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du potassium dans Tindustrie. 
C\D\ récipient ou se condense le potassium qui arrive par 
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' relire des eaux de la mer et surtout des mines de 
Slassfurth. 

Le bromure^ Viodure se préparent de même avec 
acide bromhydrique ou iodhydrique, ou simpleikient 
avec le brome ou Tiode et la potasse ; on calcine au 
rouge, on évapore la solution et le sel cristallise. 

Carbonate de potasse GO^K^ 

On l'appelle dans le commerce Potasse. 

Préparation. — On l'obtient en lessivant les cen- 
dres de bois ; on évapore, on a le salin ; on le calcine, 
on reprend par Teau et on évapore de nouveau, c'est 
la potasse. Elle provient de la destruction des sels 
organiques de la plante par la combustion. Dans les 
résidus de mélasse de betterave, dans le suint de la 
laine, on trouve aussi une grande quantité de potasse 
carbonatée. ^'^^ 

Propriétés. — Il est blanc, pulvérulent, il attire }' 

l'humidité de l'air et fond dans cette humidité. '^^ 

Azotate de potasse AzO'K. 

Dans les lieux humides (caves) la décomposition des 

matières organiques fournit de l'ammoniaque qui de- ' 

vient acide azotique, puis azotate de chaux ; on lessive, '^ i 

et par l'action du carbonate de potasse on a l'azotate '^^ 

de potasse et du carbonate de chaux. ]^ 

C03K2 + (Az03)2Ca = SAzOSR + COSCa. ^'^ 

On trouve au Pérou des mines d'azotate de soude, 

on le décompose par le chlorure de potassium à l'ébul- 

lition. 

Az03Na + KCl « NaCl + AzOaR . 

Il brûle le charbon rouge ; si on mélange avec du 
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Soufré et du charbon, on a la poudre de chasse qui 
en brûlant donne : 

2Az03K 4- S 4- 3C = RSS + 2Az + 3C02. 

Les gaz Az et CO^ portés à une haute température 
fornnient un volume très grand de gaz qui chasse la balle 
du fusil. K^S, et quelques autres produits accessoires 
forment la crasse du fusil. Actuellement si le Pérou ne 
fournissait pas d'azotate de soude en grande quantité^ 
on pourrait préparer les azotates* par fermentation 
au moyen des ferments nitriques. Certains microbes 
détruisent les matières azotées et les transforment en 
ammoniaque, d'autres transforment cette ammoniaque 
en azotites, et d'autres enfin en azotates. Ces microbes 
sont très répandus dans la terre, c'est grâce à eux qu'il 
se fait naturellement des nitrates dans le sol. 

Il y a un grand nombre d'autres sels : le sufate neutre 
SO^KS le bisulfate SO'»KH, etc. 

SOBitJM Na=t23. 

OnleprépAi-e exactement comme le potassium, il a 
le même aspect mais il est un peu moins altérable ; 
de plus la soude formée donne du carbonate de soude 
qui, au lieu d'être déliquescent comme le carbonate de 
potasse, est efflorescent et forme alors à la surface du 
métal une couche solide qui protège le reste. 

Soude caustique NaOH, Soude anhydre Na*0. 

Elle se prépare de la même façon que la potasse, 

attire Thumidité et Tacide carbonique de 1 air et forme 

du carbonate de soude qui est efflorescent et tombe en 

GuicHARD. — Chimie industr. 3^ . , 
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38 MÉTAUX MONOATOMIQUES. 

poussière; c'est par ce caractère qu'on dislingue la 
potasse de la soude. La soude caustique contient en- 
viron 77,5 de soude. 

La lessive de soude marque 36° et contient 29 Vo de 
NaOH; c'est la lessive des savonniers ainsi nommée 
parce qu'elle sert à la fabrication du savon. 

Biozyde de sodium Na^O^ 

On emploie depuis peu dans l'industrie pour le blan- 

NaO\ 
chiment le peroxyde de sodium ^ yO 

On le prépare en chauffant le sodium dans de 
petits wagons en aluminium qu'on introduit dans un 
tube en fer fermé chauffé au rouge, dans lequel on fait 
passer un courant d'air privé d'acide carbonique. C'est 
une poudre jaunâtre déliquescente qui, au contact des 
matières colorantes et de l'eau, se décompose en soude 
et oxygène. 

Na«02 + H20 = 2NaH0 + 0. 

Usages. — On l'emploie surtout pour blanchir la soie 
et la laine, mais il faut auparavant le décomposer par 
le sulfate de magnésie, car la soude détruirait la soie et 
la laine» 

NaS08|+ SO*Mg = S0*Na2 + MgOa ; 
puis 

Mg02 = MgO + 0. 

Le bioxyde de magnésium se décompose alors comme 
ci-dessus. Il faut pour 30 gr. de bioxyde 100 gr. de 
sulfate de magnésie, on monte peu à peu au bouillon 
(100°). La décoloration est faite.en une heure environ. On 
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lave dans l'acide sulfurique étendu pour enlever la ma- 
gnésie. Ce produit est plus avantageux que le bioxyde 
de baryum, car il contient, à cause du faible équivalent 
de Na, beaucoup plus d*oxygène : 20 % au lieu de 8. 

Sulfure de sodium Na^S. 

Il se trouve dans Feau de barége. 

Le sulfhydrate de sulfure NaSH, le foie de soufre ^ sont 
analogues aux sels correspondants de potassium et se 
préparent de même. 

Chlorure de sodium NaCl. 

C'est le sel marin ou sel de cuisine. Il se retire des 
eaux de la mer. Il existe aussi dans des mines qui sont 
d'anciennes mers desséchées — sel gemme. 

Préparation. — Pour le retirer des eaux de la mer, 
on la fait arriver à la marée dans des bassins de repos 
où elle se clarifie, puis elle passe dans d'autres bas- 
sins nommés marais salants (fig. 14) où elle s'évapore 
à l'air: bientôt il se forme des cristaux qu'on ramasse 
avec des râteaux, on en fait des tas qu'on laisse égout- 
ter. Ils perdent ainsi le chlorure de magnésium qui est 
déliquescent. On a le sel gris, on le fait recristailiser 
pour le purifier. 

Le sel gemme s'extrait comme la pierre dans les 
carrières quand il n'est pas trop profondément ; dans 
le cas contraire, on perce un trou de sonde, on y fait 
arriver de l'eau qui se sature de sel, on la puise et 
on la fait évaporer. 

Propriétés. — Il est anhydre, mais il contient entre 
les cristaux qui affectent la forme de trémies (fig. 15) 
de l'eau d'interposition qui fait éclater les cristaux 
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quand on les chauffe. Il est peu soluble dans Teau, 
presque pas plus à chaud qu'à froid. 

Usages. — Il sert à vernir les poteries communes et 
de grès. On les saupou- 
dre de sel. Au four il se 
fait par la décomposi- 
tion avec Targile, du 
silicate de soude et d'a- 
lumine qui vernit le 
vase. 



Carbonate de soude 
^CO'Na^-f-SffO. 





■ 



Fig. 15. — Cristaux de sel marin. 



Il se forme par Tac- 
tion de la soude et de 
Tacide carbonique. Il 
est efflorescent, tombe en poussière en perdant son 
eau. 

On le nomme souvent soude et même potasse. 

Bicarbonate de soude CO^NaH. 

C'est le sel de Vichy. 

11 perd k une faible chaleur la moitié de son acide 
carbonique et devient carbonate neutre 2C0^NaH = 
CO^Na^ + GO^ + H^O. 



Sulfate de soude SO^Na^ + lOH^O. 

On le prépare par Faction de Tacide sulfurique sur 
le chlorure de sodium pour faire l'acide cblorhy- 
drique. 
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Hyposulfite de soude ^^g^jj^^^ 

On le prépare en faisant bouillir le sulfite avec le 
soufre. Il cristallise en beaux cristaux volumineux. 



Borate de soude BWNa»+10H«0. 

Il cristallise en prismes quand la cristallisation se 
fait à une température inférieure à 60®, au-dessus de 
60° il cristallise en octaèdres. Il fond dans son eau de 
cristallisation, puis il éprouve ia fusion ignée. Il dissout 
à chaud les oxydes métalliques. 

Usages. — Il sert à décaper les métaux. 

Réaction des sels alcalins. 

Les sels de potassium sont Les sels de sodium sont blancs, 

généralement blancs, so- leur saveur est douceâtre, 

lubies, saveur salée. Ils désagréable, saur chlorure de 

colorent la flamme en sodium. Ils colorent la flamme 

violet. en jaune. 

POTASSIUM. SODIUM. 

Alcalis 

Acide picrique Précipité jaune cristallin... 

Acide tartrique .... — blanc — ... 

Sulfate d'alumine.. — — — ... O 

Chlorure de platine. — jaune peu soluble. 

(Calciné, il laisse du platine, plus 
du chlorure de potassium.) 

HYDROGÈNE H=l. 

Propriétés. — C'est un gaz qui a été liquéfié et soli- 
difié. II est caractérisé par sa légèreté et sa combusti- 
bilité (fig. 16). Il n'entretient pas la combustion. 

Un litre pèse O^^OSO. C'est le plus léger de tous les 
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corps connus. Il est quatorze fois et demie plus léger 
que l'air. On peut le transvaser (fig. 17) d'une éprou- 
vette B dans une autre A et le transporter, pourvu que 
Féprouvette soit tenue l'ouverture en bas. 



r^ 





Fig. 16. — Bougie éteinte 
dans l'hydrogène. 



Ub 



Fig. 17. — Transvasement 
de l'hydrogène. 



L'hydrogène brûle avec une flamme bleue, c'est ce 
(jui constitue la lampe philosophique. C'est un flacon 
dans lequel on produit de l'hydrogène, qui se dégage 
par un tube à l'extrémité duquel on l'enflamme. 

Si on fait entrer ce tube dans des tubes plus larges 
ouverts aux deux bouts, on a des sons plus ou moins 
musicaux ; cette expérience s'appelle harmonica chi» 
migue (fig. 18). 

Préparation. 



H2 



10 Zn 4- S0*H2 = SO*Zn + .- 

Zinc. Ac. sulfurique. Suiratedeziac. Hydrogène 
20 Fe + 2HCI = FeCl» + 2H, 
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Un kilo de zinc donne 338 litres d'hydrogène. 

On introduit le métal dans un flacon avec de Teau et 




Fig. 16. — Harmonica chimique. 

on y verse de l'acide peu à peu. L*hydrogène se dé- 
gage. Il faut que le bouchon ferme très bien, car la 
moindre fissura permet à Thydrogène de s'échapper. 
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Usages. — L*hydrogène est un corps très précieux. 
Il sert dans les laboratoires et Tindustrie à désoxyder 
ou, comme on dit, à réduire les corps. Pour cela on 
remploie le plus souvent h Tétat naissant, c'est-à-dire 
au moment où il sort d'une combinaison : on se sert 
surtout de Tamalgame de sodium, du zinc et de Tacide 
acétique, du zinc et de la potasse. 

A cause de sa légèreté, il est employé pour gonfler 
les ballons. Quand on brûle un mélange de 2 volumes 
d'hydrogène et 1 volume d'oxygène, on obtient une cha- 
leur considérable (2000°) (1). Cette flamme est employée 
pour fondre le platine ; on fait, pour cela, brûler les 
deux gaz dans un four en chaux vive. 

Cette même flamme, dirigée sur deux lames de 
plomb en contact, les fond et produit ainsi une soudure 
dite soudure autogène. 

Enfin, projetée sur un cylindre de chaux, elle le porte 
au rouge blanc et produit ainsi une lumière éblouis- 




Fig. 19. — Chalumeau oxhydrique (Molteni). 

santé nommée lumière oxhydHque (ûg. 19) et utilisée 
pour les projections et la photographie au moyen du 
chalumeau oxhydrique formé de deux tubes 0,H à 

(l) Voici les températures élevées intéressant l'industrie, et 
leur évaluation en degrés : 

Roage naissant, 470« Rouge vif, Ô20* Chalumeau oxhydrique, 2000* 
-> sombre, 520 ^ blanc» 1050 Are électrique, 3500 
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robinet distribuant en F les gaz dans le rapport de 
1 volume oxygène et 2 volumes hydrogène. 

Les sels de l'hydrogène sont les acides hydratés, ils 
seront décrits à leur place. 

Industrie de la potasse. 

La fabrication industrielle de la potasse et de ses 
sels a pour point de départ le carbonate. 

Il s'extrait des cendres des végétaux : ces cendres, 
lessivées et évaporées, donnent le salin qui contient la 
potasse combinée aux acides carbonique, chlorhydri- 
que, sulfurique et silicique, et il reste les matières inso- 
lubles qu'on nomme charrée. Elle est formée de sels de 
chaux et de magnésie à Tétat de carbonate et de phos- 
phate. C'est un engrais. Le salin est brun, c'esilei potasse 
brute : complètement calciné à l'air, il perd toute sa 
matière organique et donne la potasse perlasse. 

Pour purifier le carbonate de potasse, on reprend le 
salin calciné par son poids d'eau, on évapore et le pro- 
duit de l'évaporation est du carbonate presque pur. 

Le plus pur se prépare par la calcination de la crème 
détartre (bitartrate de potasse) provenant des lies de 
vin. On le nomme cendres gravelées et sel de tartre 
quand il est pur. 

Les carbonates de potasse portent le nom de leurs 
pays d'origine. 

hdi potasse rouge est rendue partiellement caustique 
par une addition de chaux. 

La vinasse de mélasse^ résidu des distilleries, donne un 
salin qui fournit une grande quantité de potasse. 

Enfin, le résidu du lavage des laines (suint) calciné 
donne aussi un salin riche en potasse. 
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Industrie de la soude. 

La fabrication de la soude avait pour base la calci- 
nation des plantes marines, qui donnait par lessivage 
un salin contenant une certaine quantité de carbo- 
nate de soude. 

Procédé leblanc. — C'est à la fabrication artificielle 
qu'on 6*est adressé ensuite. Leblanc indiqua de chauffer 
dans un four du sulfate de soude, du carbonate de 
chaux et du charbon (flg. 20). 

5SO*Na2 4- lOC = 5Na2S + lOCO^ 
5Na2S + 5C03Ca = ôCOaNa» -f 5GaS. 

Le sulfure de calcium produit étant insoluble dans 
Teau alcaline, on lessive et on évapore. 

Procédé a l'ammoniaque. — Aujourd'hui, c'est le 
procédé de Solvay dit à r ammoniaque, qui est le plus 
employé. On sature une solution ammoniacale avec de 
Tacide carbonique, il se fait du sesquicarbonate d'am- 
moniaque qui, par double décomposition avec le chlo* 
rure de sodium, donne du sesquicarbonate de soude; 
celui-ci se transforme, en présence de l'acide carbo- 
nique, en bicarbonate bien moins soluble. Le bicar- 
bonate chauffé dans un four donne du carbonate 
anhydre très sensiblement pur. 

On peut résumer le résultat définitif par les équations 
suivantes : 

2AzH3 -f H20 + C02 = CO«H (AzH*) (Mcarbonate) 
C03HAzH* + NaCl = CO^NaH + AzH^Cl 

2G03NaH = CQSNaâ -f CO^ + H^O. 

L'ammoniaque sert indéfiniment, sauf les pertes, car 
on la régénère du chlorure. 

2AzH*Gi -h CaO = GaCl^ + RiQ + ZAzHh 
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Essais alcalimétriques. 

Les carbonates de potasse et de soude sont de com- 
position très variable suivant leur origine. Aussi il est 
nécessaire de les analyser ou plutôt de déterminer la 
quantité de potasse ou de soude qu'ils contiennent. 

Pour ces analyses, il y a une méthode empirique et 
une méthode par les liqueurs normales. Nous exa- 
minerons un procédé de chacune de ces méthodes, en 
faisant observer que les analyses parles liqueurs nor- 
males simplifient beaucoup pour Temploi général, tout 
en ayant Tair plus compliqué pour le calcul dans les 
cas tout à fait spéciaux. 

Procédé de Gay-Lussac. — La méthode empirique la 
plus employée est due h Gay-Lussac (voir fig. 37). 
On fait une liqueur titrée avec : 

Acide sulfurique à 66® fié 100 

Eau distillée 1000 

On fait i litre après refroidissement. 

D'autre part, on pèse 48k%07 de la potasse h essayer, 
on fait avec cela 500 centimètres cubes de solution dans 
Veau distillée. 

On en prend 50 centimètres cubes qu'on additionne 
de quelques gouttes de teinture bleue de tournesol ou 
de solution alcoolique de phtaléine du phénol. On porte 
à Tébullition dans une petite capsule et on y verse au 
moyen de la burette (en centimètres cubes et dixièmes 
de centimètres cubes) la solution sulfurique titrée 
jusqu'à ce qu'on ait la teinte rouge pelure d'oignon 
pour le tournesol. Avec la phtaléine on a, quand l'opé- 
ration est terminée, une décoloration complète. On s'ar- 
rête quand cette décoloration est atteinte. 
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On lit sur la burette le nombre de centimètres cubes 
employés. Le double de ce chiffre est la richesse pour 
100 de la potasse essayée, en potasse anhydre : c'est 
ce qu'on appelle le degré pondéral. Cette opération se 
fait avec une burette en centimètres cubes ou avec la 
burette universelle que nous décrirons plus loin (p. 69). 

Pour la soude on opère de même, mais on pèse 
31,63 au lieu de 48,07. 

Il faut donc s'assurer d'avance si on a affaire à la po- 
tasse ou à la soude. Il ne faut pas se contenter pour 
cela de la déclaration du vendeur, car souvent la soude 
est vendue sous le nom de potasse. On distingue facile- 
ment ces deux produits par les réactifs spéciaux et 
notamment par la coloration qu'ils communiquent à 
la flamme. Si on neutralise avec l'acide chlorhydrique, 
la soude colore la flamme en jaune, tandis que la po- 
tasse la colore en violet. 

Analyse par les liqueurs normales. — Toutes les 
liqueurs normales sont faites avec un équivalent du 
produit pour faire 1000 centimètres cubes de solution 
froide avec l'eau distillée. 

Voici la quantité de chaque produit employé pour 
faire 1 litre de solution : 

Acide sulfurique monohydraté 49 gr. 

— oxalique cristallisé 63 

Potasse caustique pure anhydre 47 

Soude 31 

Carbonate de soude fondu 53 

Pour les acides, l'acide oxalique doit être préféré ; 
cet acide, en effet, peut être obtenu facilement pur par 
une ou deux cristallisations. C'est lui qui est conseillé 
pour vérifier toutes les autres liqueurs. 

On peut remarquer, en effet, que ces liqueurs se 
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neutralisent volume à volume. Lorsqu'on en a une bien 
faite, elle peut servir à vérifier toutes les autres. Dix 
centimètres cubes de liqueur de potasse, de soude ou 
de carbonate de soude devront être neutralisés exac- 
tement par 40 centimètres cubes de solution normale 
d'acide sulfurique ou d'acide oxalique. C'est générale- 
ment la solution oxalique qui est choisie comme type. 

Supposons toutes nos liqueurs bien titrées par la 
méthode précédente, si nous voulons faire un dosage 
alcalimétrique de potasse, par exemple , remarquons 
que toutes nos liqueurs contiennent sous le même 
volume des quantités de matières proportionnelles à 
l'équivalent. 

i litre de liqueur dépotasse contient 47 grammes, 
quand llitredesolutionsulfurique contient 49 grammes. 

1 centimètre cube de liqueur de potasse contient 
0«%047, quand 1 centimètre cube de solution sulfu- 
rique contient 0^',049. 

1 centimètre cube de liqueur de soude contient 
O^'jOSi, quand 1 centimètre cube de solution sulfu- 
rique contient 0^%049. 

Si nous dissolvons 10 grammes de la potasse à es- 
sayer dans 500 centimètres cubes d'eau, dans 50 centi- 
mètres cubes il y aura donc 1 gramme de potasse 
brute. Si nous additionnons de tournesol, que nous 
portions à l'ébuUition et que nous ajoutions avec la 
burette la liqueur sulfurique normale jusqu'à la teinte 
rouge pelure d'oignon, nous employons, je suppose, 
49*»,5 d'acide sulfurique normal : cela veut dire que les 
50 centimètres cubes de liqueur potassique qui con- 
tiennent 1 gramme de potasse brute équivalent à 19*®,5 
d'acide sulfurique normal ou aussi à 19'*'*,5 de potasse 
normale, puisque toutes les solutions normales s'équi- 
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valent h volume égal ; or i centimètre cube de potasse 
normale vaut 0*',047 de potasse pure anhydre, i9*'*,5 
valent donc 0*',9165 de potasse pure anhydre, c'est-à- 
dire que i gramme de potasse brute contient 08^',9i65, 
ou bien 91»%65 ®/o : le tUre alcaliméirique pondéral est 
donc 91,65 et noua dirons qu'elle marque 91^65, 
On opérerait de même pour la soude. 

RENSEIGNEMENTS ALCALIMÉTRIQUES 

Richesse approximative des principales potasses ou sondes» 



POTASSES. 


CiJIDONATB 

de 

P0TA881. 


SOUDES. 


CABBONÀTE 

de 

•OCDE. 


Potasse perlasse 

d'Amérique 

Potasse rouffe d'Amer. 
-- de Russie. 

— desVosges. 

— de bettera- 
ves rafûnée 


68 
69 
38 

95 


Soude d'AIicante . . 

— de Narbonne 

— d'Aigues- 

Mortes . . . 

— brute 

■— Solvay 


20à40 0/o 
14 415 

4 à 10 
45 
96 


Lessive de potasse, 36oRaumé 
. s3 .33 0/0 de potasse hydra- 
tée KOfl. 


Lessive de soude ou des savon- 
niers, 36» Baume = 29 o/q de 
soude hydratée. 


Cristaux de soude = 35 <>/o de carbonate de soude sec. 1 



2» FAMILLE DE L'OXTGËNE OU BIATOHIQUE 



Tellure... = 127 
Sélénium .. = 79 
Soufre .... = 32 
Oxygène . . = 16 



Plomb.... = 206 
Baryum. . = 137 
Cadmium. = 112 
Strontium. = 87 

Zinc = 65 

Calcium... = 40 
Magnésium s= 24 
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Cette famille comprend aussi des métalloïdes et des 
métaux. Ils ont tous une qualité commune, c'est d'être 
biatomiques ou d'équivaloir à deux atomes d'hydro- 
gène ou d'un autre corps de la première famille. 

Leurs composés hydrogénés sont moins stables que 
ceux de la première famille; ce sont des acides faibles 
ou même des corps indifférents. 

Leurs composés oxygénés, au contraire, sont des 
acides forts, énergiques, du côté des métalloïdes; pour 
les métaux, ce sont des bases énergiques également, 
moins alcalines que ceux de la première famille; les 
plus oxygénés sont même indifférents. 

Le baryum et le strontium sont souvent désignés 
sous le nom de métaux alcalino -terreux; le calcium, le 
magnésium sous le nom de métaux terreux. 

Le zinc et le plomb font partie du groupe des métaux 
dits usuels. 



MÉTALLOÏDES BIATOMIQUES. 

COMPOSÉS HYDROGÉNÉS DES MÉTALLOÏDES. 

Eau jj^O HO^^ ^^ oxygénée 

H H 

Acide sulfhydrique y^S us^^ Bisulfure d'hydrogène. 

OXYGÈNE = 16 

Propriétés. —C'est un gaz qui a été liquéfié : i litre 
pèse 1^,430. Il fait brûler les corps, il ne brûle pas 
lui-même. Si on plonge dans Toxygéne du charbon, 
du soufre, du fer (fîg. 21), du bois ayant un point 
allumé, ces corps continuent à brûler avec une grande 
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métalloïdes butomiques. 




rapidité, et une grande production de lumière et de 
chaleur. L'oxygène est respirable, mais il faut qu'il 

soit étendu avec un autre 
gaz, comme l'eau avec le 
vin. Il est trop fort, tous 
les corps combustibles brû- 
lent trop vite dans l'oxy- 
gène, de même les animaux 
s'useraient trop vite s'ils 
étaient forcés de respirer de 
l'oxygène pur. 

Préparation. — Le chlo- 
rate de potasse est le corps 
Fig. 21. - Combastion dans généralement employé pour 
roxygène. préparer l'oxygène ; il perd 

A, soufre; - B, fer; -C, bougie. SOU OXygèue quand OU Ic 

chauffe et il reste du chlo- 
rure de potassium. On ajoute du bioxyde de manga- 
nèse qui facilite la décomposition. 

C103K = CIK + 30 

Chlorate Chlorure 
de potasse, de potassium. 
(H-Mii02) 

Bioxyde 
de manganèse. 

Un kilogramme de chlorate donne 274 litres d'oxy- 
gène. 

L'opération se fait dans une cornue en fer chauffée 
(fig. 22) par un fourneau è. gaz. L'oxygène produit est 
recueilli dans des éprouvettes ou dans de grands sacs 
en caoutchouc. (Pour la préparation industrielle, voir 
Baryte.) 

Si on met dans un flacon 2 volumes d'hydrogène et 
1 volume d'oxygène et qu'on y mette le feu, on a une 
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explosion 1res forte : c'est un mélange détonant. 
Usages. — On comprime Toxygène à 600 atmosphè- 




Fig. 2*2. — Préparatioii de l'oxygène. 

res pour les usages industriels. Il est renfermé dans 
des cylindres en fer forgé. 

OZONE 0^. 

Propriétés. — Gaz bleu, odorant, liquéfié : odeur de 
la foudre, odeur du phosphore, des machines électri- 
ques. Dans toutes ces circonstances il se fait de l'ozone. 
C est de Toxygène, mais beaucoup plus actif que l'oxy- 
gène ordinaire. Il se combine avec tous les métaux, 
sauf or, platine. 

Il décolore, il désinfecte, il détruit les miasmes, les 
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microbes, il n'est pas respirable quand il est en grande? 
quantité. 

Caractères. — On reconnaît sa présence avec le pa- 
pier ioduré amidonné et le papier de tournesol, le pre- 
mier devient bleu et le deuxième ne rougit pas. Il faut 
les deux phénomènes pour être sûr de sa présence. 

Il est relativement soluble dans reau,on tire partie 
de cette propriété dans le blanchiment sur le pré (voir 
Blanchiment), 

11 se décompose à une température inférieure à. 100°. 

Préparation. — On le prépare par Télectrisation de 
Toxygène, il se forme dans toutes les oxydations lentes ; 
toutes les fois que Toxygène se forme à basse tempé- 
rature, il contient de l'ozone. 

SOUFRE 8 = 32. 

Il existe dans la nature : cristallisé, pulvérulent ou 
terreux près des volcans éteints, ou bien combiné avec 
les métaux = sulfures : blende, galène, pyrites ; com- 
biné avec les bases : sulfates = gypse ou sulfate de 
chaux, dans les eaux minérales sulfureuses, les essences 
sulfurées: ail, oignon, moutarde, cresson; dans les 
matières albuminoïdes. 

Préparation. — On le retire : 1° du soufre brut par 
fusion ou distillation (fig. 23) ; 

2° En chauffant les pyrites de fer 3 FeS « = Fe '' S* +8^ ; 

3° Au moyen des pyrites de cuivre : combustion en 
meules, ou dans des fours. 

Propriétés. — Jaune, solide, mauvais conducteur, 
s'électrise par le frottement et attire alors les corps 
légers. Dans le raffinage on obtient, en le dislillant dans 
des chambres, de la fleur de soufre si on marche len- 
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Fii,^ 2i. — Préparation de la fleur 

Lf s(.iifi'<^ cliaunV' (Il I) |i.'ir la chilenr pertliio du foyer A coule eu I 
• •pri'-M'nit'ut lesinuiilfs [luiir ht laliricution des canons. 
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tement, du soufre fondu qu*on coule en canons si on 
marche vite (ûg. 24, 25) ; il est soluble dans le sulfure 
de carbone : par évaporation on a des octaèdres. Il 
fond à 114^. Si on le laisse refroidir, on a de longues ai- 
guilles prismatiques. Si on chauffe davantage, ils'épaissit 
et devient visqueux à 250° ; si on le coule alors dans 
Veau froide en mince filet, on a du soufre rouge e^^. mou. 

Si on le fait bouillir avec de Teau alcaline, il se fait 
du polysulfure qui précipite du soufre ^amorphe par 
faction d'un acide. Les hyposulfites précipitent aussi 
du soufre dans les mêmes conditions. Les trois derniers 
sont insolubles dans le sulfure de carbone. Le sou- 
fre brûle à Tair en donnant de Tacide sulfureux; 
avec le carbone au rouge il donne le sulfure de car- 
bone. Avec les métaux il fait des sulfures, avec les 
alcalis des polysulfures et en môme temps des hypo- 
sulfites. 

Usages. — Maladie de la vigne: oïdium, maladies de 
la peau, désinfectant (SO^), blanchiment, empreintes, 
scellements, allumettes, caoutchouc vulcanisé, acide 
sulfurique. 

EAU H20 = 18. 

Composition. — L'eau est un corps composé ; on 
peut la décomposer : 

i« Par la pile H^O = H« + 0, 2 volumes d'hydrogène 
vont au pôle négatif, un volume d'oxygène va au pôle 
positif; 

2° Par le sodium H^O+Na^NaOH+H. 

On peut reproduire l'eau ou en faire la synthèse : 

1° En faisant brûler l'hydrogène à l'air (fig. 26) i 

2* En enflammant un mélange détonante 1 7^^|-^- 

livol.O. 
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3** En faisant passer de Thydrogène sur de Toxyde 
de cuivre chauffé GuO+H^=H*0+Cu. 
Propriétés. — L'eau bout k 100°, sous la pression 




PEtXTt 



Fig. 26. — Synthèse de l'eau. 



-atmosphérique, mais elle bout bien plus bas dans le 
Yide ; on utilise industriellement cette propriété. 

Pour avoir de Teau pure on distille Teau ordinaire 

dans un alambic (fig. 27), on condense les vapeurs qui 

donnent l'eau distillée. L'eau pure est décomposée par 

les corps avides d'oxygène : potassium, sodium, fer, 

GoicHARD. — Chioiie industr. ^ 1 
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carbone, et aussi par les corps avides d'hydrogène : le 
chlore. 

L*eau a une propriété importante dans la nature : 
c*est un dissolvant, elle dissout la plupart des corps 
naturels, peu ou beaucoup. Elle existe dans les corps 




Fig. 27. — Alambic. 



sous forme d'eau de combinaison : elle joue le rôle 
de base ou d'acide: KOH— SO^KH— SO^H^. 

Dans les sels, elle existe encore comme eau de cristal- 
lisation : 

Alun S0*K2 + 3(SO*)A12 + 24fl20 (47 o/o d'eau. 

Carbonate de soude. C03Na2 + 10H20 (62o/o d'eau). 

Dans la nature on la trouve sous plusieurs formes : 
Solide : glace, neige (fig. 26), grésil, grêle. 
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Liquide : nuages, brouillards, pluie, rosée, eau de 
rivière, de pluie, de puits, lacs, marais, eaux minérales, 
eau de mer. 





Fig. 28. — DifiFérentes formes de la neige. 

1 kilo de glace pour fondre abaisse la température de 
1 litre de Teau qui Tentoure de 79° et réciproquement. 

1 kilo d'eau, en donnant de la vapeur à 100** et à la 
pression atmosphérique, enlève au combustible 537 uni- 
tés chaleur. 

1 litre d'eau à 4° pèse 1 kilo. 1 litre de glace pèse 
C'^fjOiS; c'est pour cela que la glace reste sur Teau. 
1 litre de vapeur pèse 0^^,802. La glace offre une grande 
résistance, elle peut porter des fardeaux énormes :une 
armée française, en 1792, fit la conquête de la Hollande 
et la cavalerie, Tartillerie, l'infanterie traversèrent 
toutes les rivières surla glace ; la cavalerie prit d'assaut 
la flotte hollandaise dans le Zuyderzée gelé. 

Toutes les eaux sont impures, puisqu'elles coulent 
à la surface de la terre, ou pénètrent dans ses pro- 
fondeurs pour nous revenir sous forme d'eaux de 
rivière ou de puits. L'eau de pluie la plus pure a lavé 
l'atmosphère et dissous ses éléments. 

L'eau de mer contient 30 à. 38 grammes de sels divers, 
surtout du sel marin; l'eau ordinaire contient 0,50 ou 
plus de sels. 

Eaux communes. — Eaux potables : ce sont des eaux 
minérales, mais peu chargées de sels. 
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Impuretés de l*eau (1). — d° Impuretés chimiques : 
air, COS seUde chaux : carbonate, chlorure, sulfate. 

Le carbonate de chaux est insoluble, mais il se dis- 
sout à la faveur de Tacide carbonique que Teau ren- 
ferme ; il se forme un bicarbonate de chaux ; 

2** Impuretés organiques : matières organiques so- 
lubies ou en suspension ; 

Caractères d'une eau potable : limpide, inodore, sa- 
veur agréable, fraîche lo*, incolore, aérée (25 à 50^ 
d'air), pas ou peu de matières organiques, peu de 
matières minérales, 0,50 par litre ; 

On nomme eaux lourdes^ âmes ou séléniteuses celles 
qui contiennent du sulfate de chaux ; elles ne cuisent 
pas les légumes qui durcissent d'autant plus qu'on les 
fait plus cuire ; 

3» Matières organiques vivantes : microbes. 

Réactions chimiques principales pour caractériser 
la présence des impuretés daus Teau : 

1*» Ébullition : CO^ se dégage et GO'Ga se pré- 
cipite ; 

2* Oxalate d'ammoniaque : précipité blanc d*oxa- 
late de chaux : insoluble dans l'acide acétique ; 

3° Chlorure de barium : précipité blanc de sulfate 
de baryte avec l'acide sulfurique des sulfates : insolu- 
ble dans les acides ; 

4° Azotate d'argent : précipité blanc avec les chlo- 
rures : insoluble dans l'acide azotique, soluble dans 
l'ammoniaque ; 

5o Permanganate de potasse : précipité brun avec 
les matières organiques. 



(1) Voyez pour plus de détails : Guichard, VEau dans Vindus- 
triCt pollution^ emploi^ épuration^ Paris, 189i . 
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Purification de l'eau. — L'ébullition et la flltration 
donnent une purification incomplète. 

Purification complète. — Distillation. 

Purification industrielle. — Ç*est transformer les 
sels solubles en sels insoluble^. 

1** Ébuliition, ne purifie qu'imparfaitement : trop 
chère ; GO'Ca se précipite seul ; 

2*» Distillation : trop chère ; 

3® Addition de matières précipitantes. — Désin- 
crustants : attaquent les chaudières à cause du tan- 
nin qu'ils contiennent et de leur acidité. 

Purification chimique. — 1° GaO- ne précipite 
que GO'Ga ; 

2** CO^Na' ne précipite que les sels solubles de 
GaO : GaGlS SO*Ga; 

3« GO'Na» + GaO + H*0 = 2NaH0 + GaCO« préci- 
pitent toutes les impuretés, la chaux et la magnésie. 

Purification bactériologique. — L'ébullition un peu 
prolongée, ainsi que les antiseptiques, tue les microbes; 
la fîltration à travers une longue colonne de sable ou 
la porcelaine dégourdie (Ghamberland) est le procédé 
le plus employé. 

Hydrotimétrie. — G'est une méthode d'analyse de 
l'eau qui permet d'apprécier, avec une exactitude suf- 
fisante au point de vue industriel, la quantité de chaux 
contenue dans une eau. Elle permet également d'ap- 
précier le résultat produit par les procédés d'épura- 
tion des eaux en faisant l'analyse avant et après l'épu- 
ration. Cette méthode est fondée sur les principes sui- 
vants : L'eau pure additionnée de quelques gouttes de 
solution de savon reste claire et mousse par l'agita- 
tion ; la mousse est persistante. 

Une eau claire ne donne une mousse persistante 
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qu après que toute la chaux a été précipitée par la 
solution de savon. Plus on a mis de savon avant la 
mousse, plus Teau contient de chaux. 

Si l'eau donne, avec les premières portions de li- 
queur savonneuse, un trouble laiteux, on peut faire 
Tessaî directement ; si au contraire le précipité est en 
gros grumeaux, il faut couper Teau avec son volume 
ou 2 ou 3 fois son volume d'eau distillée, de façon à 
ne plus avoir de grumeaux ; il suffit ensuite de mul- 
tiplier le chiffre par 2, 3, 4 pour avoir le résultat de 
Teau naturelle. 

La magnésie produit les mêmes effets que la chaux ; 
elle a, du reste, les mêmes inconvénients. Voici la 
composition des liqueurs employées : 

Solution de chlorure de calcium fondu. — Elle sert 
à titrer la liqueur de savon ci-après : 

Eau 1000 

. Chlorure de calcium fondu 0,25 

ou nitrate de baryte cristallisé 0,59 

Savon de Marseille sec. 50 \ 23 divisions de cette liqueur dans 
Alcool à 900 800 1 la burette de Boudet doivent don- 
Faites dissoudre, ûltrez \ ner de la mousse avec 40 c. c. 
et ajoutez : l de la solution de chlorure de cal- 
Eau distillée 500 ) cium ou de nitrate de baryte. 

L'essai hydrotimétrique doit se borner, pour être 
utile et assez précis, au titrage de Feau naturelle et 
de cette même eau bouillie une demi-heure, en ayant 
soin de remplacer Teau évaporée. 

On dose ainsi : 1° La chaux totale ; 

2° La chaux à Tétat de sels solubles ; 

3° Par différence, la chaux à Tétat de carbonate 
qui était maintenue en solution par Tacide carbo^ 
nique. 
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1® de liqueur hydrotimétrique équivaut h 



Chaux anhydre 0,0057] 

Chlorure de calcium.. . 0,0114 1 

Carbonate de chaux. . . 0,0103 

Sulfate 0,0140] 



par litre d'eau. 



Ces chiffres permettent de calculer la quantité de 
chaux contenue dans un litre de Teau essayée. 

Pour faire un essai hydroti- 
métrique, on se sert d*une bu- 
rette (fig. 29) divisée en degrés ; 
il y a 2 degrés 0; la quantité 
de liqueur contenue entre ces 





Kig. 29. — Burette hydro- 
timétrique. 



Fig. 30. — Hydrométrie. 



deux est la quantité nécessaire pour faire mousser 
40"* d'eau distillée pure. En réalité, Teau distillée 
exige plus que cette quantité, et dans des essais 
rigoureux, il faudrait tenir compte de la quantité 
vraie correspondante à Teau distillée employée. 
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On remplit cette burette de liqueur hydrotimétrique. 
On doit vériQer de temps en temps si 22 divisions 
moussent avec 40 c. c. de solution calcique. 

On prend ensuite dans un flacon (fig. 30) 40 c. c. de 
l'eau à essayer et on verse degré par degré la solution 
de la burette, en agitant chaque fois jusqu'à ce qu'on 
obtienne une mousse persistant au moins 5 minutes, 
et ayant une hauteur de 1/2 centimètre. 

Le nombre de degrés versés est le degré hydrotimé- 
trique de Teau. Si on trouve par exemple qu'il faut 21 di- 
visions pour faire mousser 40 c. c. d'eau, cela veut dire 
que l'eau marque 21* et qu'elle contient 21 X 0,010 de 
sels de chaux =0«',210 de sels de chaux environ par litre. 

Supposons encore que 100 c. c. d'eau bouillie une 
demi-heure et ramenée, après l'ébullition, à 100 c. c. 
avec de Teau distillée, ne marque plus que 5°, nous 
aurons : 

Chaux totale 21» 

Soit chaux 0,0057 x 21 = 0,1 197 0,1 197 

Chaux à rétat de sels solubles 5® 

Soit chlorure 0,0114 x 5 = 0,0570 par litre ( . _ ^ ^o- 

ou sulfate 0,0140 x 5 = 0,0700 - 1^" ^*>*"^ ^»^^^ 

Chaux à Tétat de carbonate lO» 

Soit carbonate 0,0103X16 = 0,1648 par litre, ou chaux 0,0912 

La burette de Boudet est trop petite pour Tusage du 
laboratoire. On préfère une burette plus grande, qui 
permet une plus grande précision. Je me sers de la bu- 
rette automatique ci-contre (1), qui porte une graduation 
hydrotimétrique et en même temps une graduation 
en centimètres cubes, ce qui fait qu'elle peut servir 
pour n'importe quel dosage (fig. 31). 

(1) Chez Haroux, 7, rue de Jouy, Paris. 
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La liqueur hydrotimétrique doit être retirée pour 
cette burette. Celle de Boudet doit être coupée par en- 




Fig. 31. — Burette automatique Guichard. 

viron 2 fois son volume d*eau alcoolisée. On la titre 

de même avec la solution de chlorure de calcium. 

La liqueur est placée dans la carafe. En pressant la 

Digitized by VnOOglC 



70 Métalloïdes biâtomiques. 

poire, elle monte dans la burette et 8*arrête exacte- 
ment au niveau 0. Quand Topération est terminée, on 
amène le 3* tube coudé au-dessous de la burette, on 
enlève le petit bouchon et on ouvre le robinet; le li- 
quide tombe dans le tube, puis rentre dans la carafe. 

H i 
Biozyde d'hydrogène =Eau oxygénée ( =H*0'. 

Préparation. — On la prépare en traitant le bioxyde 
de baryum par Tacide chlorhydrique étendu et re- 
froidi. 

BaO» + 2HC1 =Baaa +,H«0«. 

La purification du produit pour enlever Ba Cl* est 
longue et chère, aussi on remplace Tacide chlorhy- 
drique par un acide qui donne, avec la baryte, un sel 
insoluble, par exemple l'acide fluorhydrique ou Tacide 
phosphorique: l'opération est ainsi beaucoup simplifiée. 
On peut ]a concentrer par la chaleur ou par évapora- 
tion dans le vide. Elle se produit quand on décompose 
Feau par la pile et dans toutes les oxydations lentes, 
en même temps que l'ozone. On trouve couramment 
dans l'industrie de l'eau oxygénée à 10 volumes. Les 
acides augmentent sa stabilité. 

Propriétés. — Elle se décompose facilement en eau 

HO ( 
et oxygène ) ^ = ^^^ + 0» ^^^^ P*'* ^^ chaleur, 

soit par l'action des matières organiques, mais surtout 
des alcalis, des corps poreux. Souvent elle oxyde les 
matières en présence, souvent aussi l'oxygène se dé- 
gage sans agir ; d'autres fois, enfin, elle se décom- 
pose en môme temps que le corps en contact. On la 
reconnaît facilement parce qu'elle oxyde l'acide 
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chromique qu'elle transforme en acide perchromique 
bleu, soluble dans Téther. 

( Mn02 + H202 = MuO* + H20 + 
MgO + H202 = Mg02 + H20 

( Ag20+H202= Agi 4-02 + H20. 

Elle bleuit aussi l'empois d'amidon ioduré; elle 
chasse Tiode qui colore l'amidon en bleu. 

Usages. — Elle est employée comme décolorant et 
comme oxydant. 

Acide sulfhydrique = H-S = 3L 

Préparation. — On le prépare en traitant le sulfure 
de fer artificiel (FeS préparé en fondant Fe et S) par 
l'acide sulfurique étendu. 

FeS + SOm^ = SO'^t'e -f Il^S, 

ou encore en chauffant le sulfure d'antimoine naturel 
avec l'acide chlorhydrique, 

Sb2S3 -f 6HGI = 2SbCl3 + 311^8. 

Propriétés. — C'est un gaz d'une odeur d'œufs pour- 
ris, il est soluble dans l'eau ; il faut, pour celte disso- 
lution, employer de l'eau privée d'air par Tébul- 
lition. 

C'est un corps instable qui se décompose facilement, 
même à l'air humide ou dans une dissolution. 

H2S -f = n^o + s. 

Il brôle et donne de l'eau, et en môme temps de 
Tacide sulfureux s'il y a assez d'oxygène. 

H^S 4- = H20 + S H-^S + 0-i = II-'O + S02. 
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Il donne même, avec le temps, de Tacide sulfu* 
rique à Tair humide et froid. 

H«S + 40 = SO*H2. 

Le chlore le décompose 

H«S + 2C1 = 2CIH + S. 

tl attaque presque tous les métaux, notamment Tar^ 
gent, le cuivre, et il précipite tous les sels des métaux 
usuels et précieux : cuivre, plomb, étain, en donnant 
des sulfures insolubles. Il ne précipite les sels de zinc et 
de fer que s*il est combiné d*abord à un alcali. 

C'est un poison très dangereux à respirer. C'est lui 
t[ui cause l'asphyxie des vidangeurs. Il se forme là par 
la décomposition des matières animales. Le remède^ 
c'est de faire respirer un peu de solution chlorée. On 
le reconnaît aux précipités de sulfure qu'il forme avec 
les métaux. 

Composés o^génés des métalloïdes biatomiques. 

Les composés bialomiqiies ont la propriété de s'ac- 
cumuler sans se saturer complètement. SxO biatomi- 
ques tous les deux peuvent naturellement ne se com- 
biner que par une valeur ou valence -S — 0-, il leur en 
reste par suite chacun une. S0<^ est donc biatomique. 
De même un atome de soufre et deux d'oxygène S^0:=:0 
peuvent aussi ne se combiner que par une valence et 

donner alors 

-S-0-0- ou S0»< 

qui sera aussi biatomique. 

SOa* 

f 
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sera aussi biatomique, et de même S biatomique 
pourra se combiner avec 2S0^ et restera diatomique. 

g/S02. 

S* ' sera biatomique également, et de même S% 
comme le montrent les symboles ci-joints : 

^ ^802- 

S02- 

* -^802- 

On pourrait théoriquement accumuler des groupes 
biatomiques indéfiniment, sans obtenir la saturation 
qui ne peut être obtenue que par l'introduction de deux 
groupes de radicaux monoatomiques, comme nous al- 
lons le voir. 

L'oxygène ne forme qu'un composé oxygéné : To- 
zone 0' = -0--0--0- très instable naturellement. 

Le soufre en forme de très nombreux, qui sont tous 
acides. 

Acide hydrosulfureux hydraté SOc;qjj = SO^fla 

OH 
Acide sulfureux hydraté ^^<0R = ^^^^^ 

OH 

dont l'anhydride est SO ^Jj - H^O = SO = SÔ2 

OH 
Acide sulfurique hydraté.... SO^c^oh = ^O^H» ^ 

OH 
dont l'anhydride est 80» q{J — H20 = SQs 

( 80*^^ 
Un autre anhydride est ^|| - H20=Oc:so2ZoH = ^Adde' 

\ *0H pypoiulfupique. 

GuicHARo. - Chimie industr. ^.g.,.^^^ ^^ ^^^. le 
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Acide hyposulfureux ou thio- i orx«^OH csmua 
sulfurique j^^CsH""^^" 

{Thio. Cette syllabe est ua root grec qui veut dire soufre.) 

S02--0-0H 

Acide persulf urique I = S^O^H^ 

805»- -0-OH 

SO«-0-OH SOS-0\ 

dont l'anhydride est I — H^O = J >0 = 8*0? 

Sao-O-OH SOa-O/ 

Acides dits de la série thionigue : 

SO«-OH 

Acide dithionique [ =S206H2 

S02-0H 

CA2 OH 
Acide trithionique ^<^S02-0H == S306H2 

cna OH 
Adde tétrathionique ^<S02-0H = S*06H2 

Acide pentathionique ^^CsQaloH "° S506H2 

Nous ne nous occuperons que des premiers, qui 
seuls ont un intérêt industriel. 

Acide hydrosulfureux 80(^^^ = 80^». 

Préparation. — L'acide sulfureux en solution, agité 
avec du zinc, le dissout sans dégagement de gaz ; il se 
fait du sulfite de zinc et de Tacide hydrosulfureux 

2S0(0H)« + Zn = SO O^Zn + SO(OH)H + H«0. 

Avec une solution concentrée de bisulfite de soude, on 
a un sulfite double de zinc et soude, et de Thydrosul- 
fite de zinc qui cristallise par refroidissement : 

3S0-^^S +Zn = (SO 02Zn,S0 OaNa») + SO,H,ONa -f H^O. 
""ONa Sulfite double. Hydrosulfite acide. 
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Propriétés. — C'est un réducteur énergique, un 
décolorant très fort qui décolore Tindigo instantané- 
ment, réduit les sels d'argent, de plomb, de mercure. 
Il ne se conserve pas bien, mais il est plus stable si on 
transforme le sel acide de soucie en sel neutre en l'ad- 
ditionnant d'un lait de chaux. 

Usages. — On l'emploie pour faire une cuve à indigo 
et en général pour décolorer. 

OH 

Acide sulfureux SO ]!^. 
OH 

Préparation. — On le prépare à l'état atihydre (SO^) 
en brûlant le soufre ou les pyrites à l'air S + 0^ — SO^ 
ou bien en désoxydant l'acide sulfurique par le 
cuivre : 

2S02(OH)2 H- Gu = S0202CU + S02-4-2H20. 

Propriétés. — Il est gazeux, excite la toux, il est 

assez soluble dans l'eau et forme un hydrate SO 

qui peut se combiner avec les bases et former, comme 
le précédent, deux sels : un sel acide et un sel neutre : 

ON a ONa 

par exemple ; c'est ce qu'on nomme un acide biba- 
sique. 

L'acide sulfureux et ses sels sont des. décolorants 
énergiques, mais bien moins forts que le précédent ; 
ainsi ils ne décolorent pas l'indigo, mais blanchissent 
les fleurs, la paille, la laine, la soie et sont employés 
industriellement à cet usage. Les matières colorantes 
ne sont pas détruites par l'acide sulfureux comme par 

uiyiLiz«u uy ■»^_.'»^v^-xM-V^ 
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le chlore, car si on plonge, par exemple, des violettes 
blanchies dans l'acide sulfurique, elles deviennent ro- 
ses, dans Tammoniaque elles deviennent vertes : c*est 
précisément ce qu'elles deviendraient avant d'être 
blanchies. La couleur est donc simplement combinée 
à Tacide sulfureux. 

Dans sa solution ou à Tair humide, surtout en pré- 
sence des corps poreux, il absorbe Toxygène et se 
transforme en acide sulfurique : 

C'est précisément ainsi qu'on prépare ce dernier corps. 

Acide sulfurique. — Huile de vitriol. 
Acide de Nordhausen ou fumant 0(^ SO^OH^^^^^^^* 

On sèche le sulfate de fer et on le distille. On a 
2S0SFe=:S0a + S0^ +FeW. C'est un mélange 
d'acide anhydre et d'acide hydraté parce que le sul- 
fate n'est jamais tout à fait sec. Il dissout l'indigo 
mieux que l'acide ordinaire ; on le nomme aussi 
acide pyrosulfuHque. 

Acide monohydratéSO^^ÎJ = SOW. 

On 

Préparation. — C'est de l'acide sulfureux qu'on 
oxyde aux dépens de l'oxygène de l'air. Les trois réac- 
tions suivantes interviennent : 

2Az03H 4- S02 = S0*H2 -f 2AzO» (Acide hypoazotique.) 
3AzO« + HSQ = 2Az03H + AzO (Bioxyde d'azote.) 
AzO + = Az02 
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D'autres chimistes font intervenir les cristaux qui 
se forment dans les chambres de plomb et sont dé- 
truits ensuite par Teau. 

2S0Î + 2AzO + H20 + = 2S02 ^^"^ (Sulfate de nitrosyle.) 
2S02 ^^^^ + H20 = 2S02 ^H ^ ^j^jQ3 ^^^.^^ ^^^^^^^ anhydre.) 

Il faut donc de Tacide sulfureux, de l'eau, de 
Toxygène. On le fabrique dans des chambres de plomb 
où on fait arriver tous les corps ci-dessus. Le soufre 
est brûlé en nature ou emprunté aux pyrites. L'eau 
est injectée en vapeur ou pulvérisée. 

L*oxygène est emprunté à Tair au moyen de l'acide 
azotique qu'on introduit soit tout fait, soit au moyen 
d'un mélange d'azotate de soude et d'acide sulfurique. 

Les gaz tout chauds arrivent d'abord dans la tour 
de Glower où ils rencontrent de l'acide sulfurique à 
55° B*, provenant d'une opération précédente ; il se 
concentre ainsi en refroidissant les gaz qui arrivent 
ensuite dans les chambres de plomb où ont lieu les 
réactions génératrices, puis les gaz non condensés tra- 
versent la tour de Gay-Lussac où de l'acide sulfurique 
h 60* coule sur du coke; les gaz cèdent tous leurs pro- 
duits nitreux et s'échappent au dehors. L'acide formé 
et celui du Gay-Lussac sont refoulés dans le Glower où 
ils se concentrent comme nous l'avons dit. On y fait 
arriver aussi un peu d'acide nitrique neuf pour com- 
penser les pertes. Tout l'oxygène est emprunté à l'air 
pour les réactions ci-dessus, sauf la petite quantité 
perdue dans les opérations (fîg. 32). 

On le concentre ensuite dans des appareils en verre, 
en porcelaine, ou en platine. Un nouveau procédé 
proposé par M. Kessler consiste à faire tomber Tacide 
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sulfurique dans une colonne en lave ou en grès céra- 
mique analogue aux colonnes à plateaux des distilla- 
teurs, et à faire arriver par le bas un courant d*air 
chauffé au rouge. Cet air barbote à travers Tacide, 
le concentre, se charge d'eau et se refroidit en même 
temps ; il sort au haut de la colonne à 60° de tempé- 
rature environ. L'auteur pense remplacer la colonne 
de Glower par son appareil. 

Propriétés. — Très avide d'eau, il produit par son 
mélange avec ce corps de la chaleur et un bruit de 
fer rouge (verser l'acide dans l'eau et non l'eau dans 
l'acide). 

Il décompose toutes les matières organiques et 
forme du charbon en prenant leur eau. Le charbon le 
décompose au rouge = CO* + SO^; les métaux le 
désoxydent en partie et donnent des sulfates. 

2SO*H2 + Gu = S0« + SO*Cu + 2H«0. 

Les bases, les carbonates donnent des sulfates. 
Il est bibasique, il donne deux séries de sels: 

Le sulfate acide SO» "Jj 

Et le sulfate neutre S02(OK)2 

II décompose presque tous les sels. 

C'est certainement le corps le plus important de la 
chimie ; il existe à l'état anhydre SO', mais c'est surtout 
l'acide hydraté nommé monohydraté qui est employé 
et qui est l'objet de la plus grande des industries chi- 
miques. Il marque ordinairement dans le commerce 
66« B*. 
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Acide hyposuUureux S'O'H'. 

Inconnu et sans intérêt, mais ses sels, les hyposulûtes, 
sont importants, notamment Thyposulfite de soude, 
employé en photographie et dans le blanchiment 
comme antichlore; on le prépare par l'action du 
soufre sur le sulfite de soude : 

S03Na* + S = S^O^NaS. 

Par l'action de l'acide sulfureux sur les sulfures 
alcalins : 

2Na2S -f 3S02 = 2S203Na« + S. 

Les polysulfures oxydés donnent les hyposulfîtes 

CaS8-f-Oï==S203Ca + 3S. 

MÉTAUX BIATOMIQUES. 

Ces métaux ont un aspect et des propriétés analo* 
gués k celles des métaux alcalins ; les métaux terreux 
sont peu connus et sans intérêt, mais leurs oxydes et 
leurs sels sont très importants. 

Ils sont moins avides d'oxygèae, leurs protoxydes 
sont des bases énergiques, mais moins que les alcalis, 
elles sont de moins en moins solubles; lien est de 
même de leurs carbonates ainsi que de beaucoup 
d'autres de leurs sels, comme nous le verrons. Ils ne 
donnent pas non plus de combinaisons avec l'hydro- 
gène, mais ils se combinent avec 2 atomes de chlore, 
brome, etc. 

Ils se combinent avec un ou plusieurs atomes 
d'oxygène ; les protoxydes sont seuls basiques, les 
autres sont indifférents ou acides. 
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PLOMB Pb=:206. 



Le minerai naturel est la galène ou sulfure de plomb. 
Préparation. — Pour extraire le plomb on le grille 
àTair, le sulfure se transforme en partie en oxyde et 
en sulfate. 

PbS + 30 = PbO-4-S08 
PbS + 40 = SO*Pb. 

Puis on chauffe plus fort et le sulfure non attaqué 
réagit sur l'oxyde et le sulfate formé : 

2PbO + Pt)S = 3Pb + S02 
SO*Pb + PbS = 2Pb + 2S02. 

Propriétés. — Le plomb est gris bleuâtre, très fu- 
sible, 330°, très mou, rayé facilement par l'ongle, il 
laisse une trace grise sur le papier. 

S'oxyde un peu à Tair à la surface ; fondu à Fair, il 
se recouvre d'une couche d'un oxyde jaune rougeâtre, 
la litharge. 

Au contact de Teau pure il s'oxyde et forme de 
l'oxyde de plomb, aussi il ne peut servir pour conduire 
les eaux de pluies ou de sources très pures ; mais 
si l'eau contient du sulfate de chaux, le métal est un 
peu attaqué mais il se recouvre d'une couche de sulfate 
de plomb tout k fait insoluble qui empêche Fattaque 
de continuer, à moins que le contact ne dure très long- 
temps. On peut donc s'en servir pour l'eau ordinaire, 
néanmoins il vaut mieux s'abstenir d'une manière gé- 
nérale de l'emploi du plomb pour les produits qui 
doivent servir à l'alimentation : le plomb est le métal 
le plus dangereux, c'est un poison redoutable. 

L'acide chlorhydrique et l'acide sulfurique l'attaquent 

b. 
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à peine, le chlorure et le sulfate étant insolubles ou à 
peu après ; l'acide nitrique, au contraire, l'attaque fa- 
cilement. 

Le plomb de chasse contient un peu d'arsenic qui 
lui fait prendre la forme ronde : pour cela, on le fait 
tomber fondu d'une grande hauteur au travers d'une 
passoire; les gouttelettes se solidifient dans la chute. 

Le plomb de chasse est quelquefois employé pour 
nettoyer les bouteilles : c'est une pratique doublement 
dangereuse, puisqu'il y a dans ce produit du plomb et 
de l'arsenic. 

Protoxyde de plomb Pb 0. 

On l'obtient en fondant le plomb à l'air ; il se forme 
une croûte jaune, c'est le massicot chauffé plus fort; le 
massicot fond et donne des paillettes rougeâtres, c'est 
la litharge, mais au point de vue chimique, c'est le 
même produit. 

On peut l'obtenir hydraté en précipitant l'azotate de 
plomb par l'ammoniaque (PbOH*0). Il se dissout dans 
les acides et forme des sels. Il se dissout aussi dans 
les alcalis. 

Bioxyde de plomb PbO'. 

On le nomme oxyde puce k cause de sa couleur. On 
l'obtient en traitant le minium par l'acide azotique 
étendu. 

PbO,Pb02 + 2Az03H = 2 (Az03)Pb + PhO» -+• H^O. 

Traité par les alcalis, il se dissout et donne un plom- 
hâte de potasse PbO^K. 
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Minium. 



Le protoxyde de plomb chauffé à l'air s'oxyde en- 
core et devient rouge, c'est le minium ; sa composi- 
tion est variable, c'est toujours une combinaison en 
proportions diverses de protoxyde et de bioxyde de 
plomb. 

Il sert à la fabrication du cristal et à colorer en 
rouge les papiers, la cire h cacheter, etc. 

Sulfure de plomb PbS. 

Le sulfure naturel ou galène est gris, c'est le mine- 
rai de plomb ; il est employé pour vernir les poteries 
communes sous le nom d'alquifoux. On plonge la po- 
terie séchée à l'air dans une bouillie liquide de sulfure, 
puis on met au four ; il se forme un silicate de plomb 
avec la silice; ce silicate, très fusible, forme un vernis 
à la surface, mais la combinaison n'est que partielle ; 
aussi ces vases sont facilement attaqués par les acides 
et ne doivent pas être employés pour la cuisine ; les 
maladies connues sous le nom de coliques du Poitou, 
coliques de Normandie, n'avaient pas d'autre cause. 

Chlorure de plomb PbGl^ 

Peu soluble dans l'eau. En fondant la litharge avec 
le sel marin on a un oxy chlorure, le jaune de Turner 
ou de Casself qui sert en peinture. 

lodure de Plomb PbP. 

Il est jaune et insoluble ; il est employé en phar- 
macie. 
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sulfate de plomb SO^Pb. 

Insoluble dans Teau, poudre blanche. 

Tous ces sels se préparent en précipitant un 
sel de plomlyparun sulfure, chlorure, iodure, sulfate 
alcalin. 

Carbonate de plomb CO'Pb 

Blanc, insoluble dans Teau. 11 est employé en pein- 
ture sous les noms de blanc (t argent y blanc de plomb ^ 
cétnise. 

Préparation. — On le prépare en faisant passer un 
courant d'acide carbonique dans le sous-acétate de 
plomb liquide (0*H80)«PbOH 2PbO ; il reste de l'acétate 
neutre (G^H'0.0)^ Pb, qui, bouilli avec de la litharge, 
reproduit le sous-acétate et sert indéfiniment. 

Le carbonate de plomb se préparait autrefois en 
plaçant des lames de plomb dans des vases de terre 
contenant un peu de vinaigre ; les vases étaient en- 
suite placés dans du fumier, il se faisaitdu sous-acétale 
de plomb que Facide carbonique formé par la fermen- 
tation du fumier décomposait en donnant du carbo- 
nate ; on le détachait des plaques de plomb et on le 
pulvérisait. 

C'est un corps très dangereux, parce qu'il est solu- 
ble dans les acides et par suite dans l'estomac ; c'est 
lui qui cause les coliques des peintres ou coliques satur- 
nines; le remède préventif c'est de prendre de temps en 
temps un peu de limonade sulfurique ou une cuillerée 
à café de soufre. 

Enfin le chromate de plomb s'obtient en précipitant 
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Tacétate neutre de plomb par le chromate de potasse, 
c'est \e jaune de chrome, 

fl 

CARACTÈRES DES SELS DE PLOMB. 

Les sels de plomb ont une saveur sucrée, désa- 
gréable. Ils précipitent en blanc parles alcalis, les 
carbonates, les chlorures, les sulfates; en noir, par Y acide 
sulfhydrique et le suif hydrate d'ammoniaque ; en jaune ^ 
par Yiodure de potassium et le chromate de potasse ; le 
zinc donne un précipité de plomb, 

BARIUM Ba=:137. 

Le métal est sans usage, mais il n*en est pas de même 
de ses composés. 

Baryte BaO. 

Son protoxyde BaO est une base très énergique, un 
peu soluble dans Teau. 

Eau de baryte, — Elle donne des cristaux à'hydrale 
de baryte BaOH^O + 8H^0. Elle se combine avec les 
acides et donne des sels. 

Préparation. — On la prépare en calcinant à une 
très haute température le carbonate de baryte qui se 
trouve abondamment dans la nature, ou plutôt on le 
dissout dans Tacide azotique ; il se fait un azotate qui 
calciné donne de la baryte à une température bien 
moins élevée que le carbonate, c'est le procédé in- 
dustriel. 

Propriétés. — Elle possède une propriété très re- 
marquable: si on la chauffe au rouge sombre, 520° 
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environ, elle absorbe Toxygène de l'air et donne un 
bioxyde BaO*, et celui-ci chauffé au rouge vif 620° 
laisse dégager l'oxygène qu'il contenait; il redevient 
ainsi protoxyde et l'opération pourrait marcher à 
peu près indéfiniment si la baryte n'éprouvait pas 
d'altération. Elle se délite un peu et l'opération ne 
peut plus continuer, mais on a trouvé récemment un 
moyen d'empêcher cette altération. Pour cela, on 
chauffe au rouge sombre, il se fait du bioxyde de 
baryum comme tout à l'heure, et si on fait un vide 
partiel dans l'appareil sans changer la température, 
l'oxygène du bioxyde se dégage et on peut recommen- 
cer ainsi indéfiniment. On produit le vide au moyen 
de machines spéciales. C'est par ce procédé qu'on fa- 
brique industriellement l'oxygène. 

On trouve dans la nature principalement deux sels 
de baryte : 

Carbonate de baryte GO-'^Ba. 

Le carbonate CO'Ba qui peut, traité par les acides, 
servira préparer tous les autres sels de baryte. 

Sulfate de baryte SO^Ba. 

Le sulfate de baryte SO*Ba qui est complètement in- 
soluble dans l'eau et les acides : c'est le corps le plus 
insoluble de la chimie. 

Si on le calcine avec le charbon, il perd son oxygène 
et donne du sulfure de baryum BaS, et ce sulfure de 
baryum, traité par les acides, peut donner tous les sels 
de baryte en dégageant de l'hydrogène sulfuré. Les 
principaux sont : le chlorure de baryum BaCl^ et l'azo- 



Digitized by 



Google 



CADMIUM. — STRONTIUM. 87 

tate de baryte (AzO')^Ba ; ils sont employés comme 
réactifs ; le sulfate artificiel qu'on prépare en précipi- 
tant un sel soluble par Tacide sulfurique est employé 
dans la peinture comme blanc et dans les apprêts. 
C'est la réaction caractéristique des sulfates. Il a une 
propriété précieuse pour ses usages industriels, c'est 
d'être très lourd comme tous les sels de baryte (le mot 
baryte veut dire pesant). 

CARACTÈRES DES SELS DE BARYUM. 

Les sels de baryte solubles sont très vénéneux. Ils 
sont blancs et colorent la flamme en jaune verdâtre 
livide. Ils donnent avec les réactifs leâ caractères sui- 
vants : 

Carbonates alcalins: précipité blanc. 

Sulfates: précipité blanc, insolubles dans tous les 
acides. 

Chromate de potasse: précipité jaune. 

CADMIUM Cd. 

Le cadmium donne un sulfure insoluble mais jaune* 
Uest employé en teinture et en peinture. Une noircit 
pas par les vapeurs sulfhydriques comme le chromate 
de plomb. 

STRONTIUM Sr = 87. 

Le strontium est très analogue au baryum et ses 
composés sont pour ainsi dire calqués sur ceux de la 
baryte, il n'y a pour ainsi dire qu'à changer le nom ; 
seulement le sulfate est un peu moins insoluble que 
celui de la baryte, de sorte qu'on peut précipiter la ba- 
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ryte par une solution de sulfate de strontiane. Enfin, 
ils ne sont pas vénéneux; néanmoins, on doit les em- 
ployer avec précaution, car ils contiennent presque 
toujours un peu de baryte. 

CARACTÈRES DES SELS DE STRONTIUM. 

Les sels de strontium sont blancs. Ils colorent la 
flamme en rouge intense et donnent les réactions sui- 
vantes : 

Carbonates alcalins: précipité blanc. 

Sulfates alcalins: précipité blanc moins insoluble 
que le sulfate de baryte. 

Chromate de potasse : pas de précipité si la liqueur 
n'est pas trop concentrée. 

ZINC Zn=:65. 

Préparation. — Le zinc a la plus grande analogie 
chimique avec le magnésium. On le prépare en gril- 
lant le sulfure ou blende, ce qui fait un oxyde, puis on 
chauffe Foxyde avec le charbon, le métal se volatilise 
et on le condense dans un récipient. 

ZnS + 03 = ZnO + S02 et 2ZnO + C = CO2 + 2Za. 

Propriétés. — C'est un métal blanc bleuâtre, il 
brûle au rouge en donnant une flamme blanche ver- 
dàtre brillante. Il s'oxyde à l'air humide et forme du 
carbonate qui protège le reste du métal en le recou- 
vrant d'un vernis. C'est pour cela que les toitures en 
zinc supportent bien les intempéries de l'atmosphère, 
mais à la condition de ne pas être clouées avec des 
clous en fer; il se ferait une pile électrique entre les 
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deux métaux et bientôt tout autour du clou il y aurait 
un trou dans le zinc, les acides l'attaquent très faci- 
lement. On s'en sert pour protéger le fer : le fer zingué 
ou galvanisé n'est que du fer trempé dans du zinc 
fondu. Il ne faut pas oublier que les sels de zinc sont 
très dangereux et qu'il ne faut pas se servir de vases 
en zinc pour la cuisine. 

Oxyde de zinc ZnO. 

Préparation. — On le nomme aussi blanc de zinc. Il 
s'obtient en brûlant le zinc à l'air (laine philosophique), 
ou bien en calcinant le carbonate de zinc CO'Zn ~ZnO 
-f-GO*. On l'emploie dans la peinture à la place du 
carbonate de plomb ou céruse. 

Propriétés. — Il a l'avantage d'être moins dange- 
reux et de ne pas noircir sous l'influence des émana- 
lions sulfhydriques. Il est insoluble dans l'eau. En 
précipitant un sel de zinc par la potasse, on a de l'hy- 
drate ZnO H^Osoluble dans un excès. Les acides don- 
nent avec le carbonate ou l'oxyde de zinc des sels mé- 
talliques cristallisés, notamment le chlorure, le sulfate 
(couperose blanche). 

On trouve dans la nature le carbonate de zinc (ca- 
lamine) et la blende ou sulfure de zinc : ce dernier est 
remarquable parce que c'est le seul sulfure insoluble 
qui soit blanc. 

CARACTÈRES. 

Les sels de zinc sont blancs, leur saveur est nau- 
séeuse, ils donnent les réactions suivantes : 

Alcalis : précipité blanc soluble dans un excès de 
réactif. 
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Carbonate : précipité blanc. 

Suif hydrate d'ammoniaque: précipité blanc si le sel 
est pur, jaunâtre ou grisâtre s'il est impur. 

CALCIUM Ca = 40. 

Le calcium est également un voisin des précédents. 

Chaux CaO. 

Propriétés. — Son oxyde est la chaux si connue par 
son emploi dans les constructions et si abondamment 
répandue dans la nature à Télat de carbonate, de sul- 
fate et de silicate. 

Elle est peu soluble dans Teau; la solution est con- 
nue sous le nom ç^'eau de chaux (1^',50 par litre, elle 
absorbe CO^) quand elle est filtrée et claire. Au con- 
traire, on appelle lait de chaux la bouillie obtenue en 
mettant la chaux en excès en présence de Teau. La 
chaux anhydre CaO est très avide d'eau, quoique peu 
soluble, elle s'échauffe tellement queTeau se vaporise. 

On obtient ensuite, si on a mis très peu d'eau, une 
foudre blanche très volumineuse, qu'on appelle chaux 
éteinte et qui contient à peu près un équivalent d'eau 
CaOH^O (32 p. 100 eau). Si on met beaucoup plus 
d'eau, on obtient une pâte blanche qui, mêlée avec du 
sable, donne le mortier qui sert à réunir les pierres 
dans les constructions. 

Mortier. — Le mortier est formé de chaux et de 
sable. Il se fait à. l'air du carbonate de chaux qui cris- 
tallise dans la masse, et Tenchevêtrement de ces cris- 
taux avec le sable donne au mortier une dureté telle 
qu'il devient aussi dur que la pierre. 

Chaux grasses. Chaux hydrauliques. — Il y a une 
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autre espèce de mortier qui sert à construire dans Feau. 
Il est fait avec des chaux particulières qui, au lieu 
d'être de la chaux pure ou à peu près, contiennent un 
peu d'argile (8 a 15 p. 100). Ces chaux, mêlées avec 
Teau, s'échauffent à peine, augmentent très peu de vo- 
lume, elles fusent peu, on dit qu'elles sont maigi^es ; les 
autres s'appellent chaux grasses. Quand on fait du 
mortier avec les chaux maigres, on a un mortier qui 
durcit ou /ai^/}me rapidement sous l'eau, on l'appelle 
mortier hydraulique. 

Ciments. — Enfin il existe des chaux contenant 
beaucoup plus d'argile (30 à 40 p. 100), on les nomme 
ciments; ils font prise immédiatement sous l'eau et 
durcissent beaucoup. On peut artificiellement faire des 
chaux et des ciments hydrauliques. Le durcissement 
des chaux et ciments hydrauliques est dû à la forma- 
tion de silicate de chaux et d'alumine qui, en s'hydra- 
tant, deviennent très durs. 

Carbonate de chaux CO^Ca. 

Le carbonate de chaux j sous ses nombreuses formes : 
craie, marbre^ blanc d'Espagne^ spath d'Islande^ ara- 
gonite^ calcaire grossier ou pierre à bâtir ^ pierre litho- 
graphique, albâtrcy coquilles, se trouve dans la na- 
ture et constitue la plus grande partie de l'écorce ter- 
restre ; il forme également en grande partie les os des 
animaux. 

Propriétés. — Il est insoluble dans l'eau comme les 
carbonates de baryte et de slrontiane, mais il est so- 
luble dans l'acide carbonique comme eux. C'est pour- 
quoi on le trouve plus ou moins abondamment dans 
toutes les eaux naturelles. 
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Quand on les chauffe, Tacide carbonique se dégage 
et le carbonate de chaux se dépose ; il est la cause des 
incrustations qui se forment dans les chaudières à va- 
peur et dans les eaux pétrifiantes. 

C'est pourquoi il faut purifier Teau, ce qui veut dire 
la priver de chaux, mais il n'en est pas de même tou- 
jours. Dans beaucoup d'opérations de la teinture, et 




Fig. 33. — Four à chaux iotermittent. 



particulièrement pour la teinture au campêche, il faut 
au contraire employer des eaux calcaires et leur 
ajouter de la chaux quand elles n'en contiennent pas. 

Le carbonate de chaux se dissout dans les acides 
avec une effervescence d'acide carbonique, il sert à la 
préparation de tous les sels de chaux. 

Préparation de la chaux. — Si on le chauffe, il 
perd son acide carbonique et il reste de la chaux, 
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c'est ainsi qu'on la prépare (flg. 33, 34). On place des 
lits alternatifs de calcaire et de charbon dans un four 




Fiç. 34, — Four à chaux continu, 

tronconique, puis on allume à la partie inférieure : le 
charbon brûle, échauffe le calcaire et le décompose. 
C03Ca = CaO + CO2. 
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L'acide carbonique est réduit par le charbon et 
donne de Toxyde de carbone GO qui vient brûler à la 
partie supérieure du four. 



Sulfate de chaux SO^Ca. 

Un autre sel de chaux naturel très important est le 
sulfate de chaux ou gypse (fig. 35) S0^Ca.2H^0. 

Il contient 2 équivalents d'eau qu'il 
perd quand on lechaufTe dans un four 
(fig. 36), on le pulvérise. 

Plâtre. — On obtient ainsi une 
poudre blanche qui est le plâtre. Ce 
plâtre, gâché ou mis en contact avec 
Peau reprend son eau de cristallisa- 
lion, cristallise et redevient solide. Il 
est très peu soluble dans l'eau (2 gram- 
mes à 2^^50) et insoluble dans l'eau 
chauffée à 130° ; malgré cela les eaux 
séléniteuses comme on les appelle, 
sont très mauvaises pour tous les 
usages et notamment pour la cuisson 
les légumes qui durcissent au lieu de cuire. 




Fig. 35. — Forme 
des cristaux de 
gypse en fer de 
lance. 



Phosphate de chaux (P0*)»Ca3. 

Le phosphate de chaux se trouve aussi dans la 
nature très abondamment dans certains pays, no- 
tamment dans le Lot, le Nord, à Beauval et dans 
les environs, en Belgique et dans la Floride. Il forme 
aussi, avec le carbonate, la partie minérale des os. 

Propriétés. — Il est insoluble dans Teau, mais un 
peu soluble dans l'eau contenant de l'acide carbonique 
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OU d'autres acides ; c'est ce qui explique son action 
comme engrais. 

Mais il y a des variétés de phosphate très dures que 
Teau chargée d'acide carbonique n'attaque pas. On 
rend ces phosphates assimilables de deux façons : i° en 
les dissolvant dans un acide fort et en les précipitant 




Fig. 36. — Four à plâtre. 

par l'ammoniaque ; on forme ainsi du phosphate de 
même composition, mais très divisé et facilement atta- 
quable par les acides faibles ; 2** en l'attaquant par l'a- 
cide sulfurique, comme pour la préparation du phos- 
phore. 

(P0*)2Ca' H- ÎSO^H» = 2S0*Ga + (P0*)2CaH*. 

On a ainsi un phosphate acide qui est soluble et qui 
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reste mêlé au sulfate de chaux : ce mélange est connu 
sous le nom de superphosphate de chaux. Il est facile- 
ment attaqué par l'eau, et les plantes peuvent ainsi 
Tassimiler rapidement, mais il coûte beaucoup plus 
cher que le phosphate ordinaire, et comme au contact 
de la chaux du sol il redevient phosphate neutre inso- 
luble, beaucoup d'agronomes préfèrent le phosphate 
précipité, qui agit plus lentement, mais qui est moins 
cher et aussi complètement utilisé. 

Chlorure de calcium CaCl^ 

Le chlorure de calcium est remarquable par son avi- 
dité pour l'eau et sert à dessécher en chimie. 
Il est employé comme réactif. 

Sulfure de calcium CaS. 

Le sulfure de calcium CaS constitue les eaux miné- 
rales sulfureuses artificielles, les eaux d'Enghien. Il 
se forme dans la nature par la décomposition du sul- 
fate de chaux par les matières organiques. 

Préparation. — On peut le préparer en chauffant le 
sulfate avec le (Charbon : 

SO*Ga + 4C = 4CO + CaS 

OU bien par l'acide sulfhydrique et la chaux. 

Si on chauffe le soufre avec la chaux, on obtient le 
polysulfure de calcium CaS'*, employé en médecine 
surtout. 

Caractères des sels de calcium. — Les sels de cal- 
cium sont blancs, de saveur salée, piquante ; ils don- 
nent avec les réactifs les réactions suivantes : 
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Carbonates alcalins : précipité blanc. 

Oxalate d'ammonium : précipité blanc insoluble 
dans Tacide acétique, soluble dans les acides forts. 

Acide suifurique : précipité blanc un peu soluble 
dans Tacide chlorhydrique. 

MAGNÉSIUM Mg = 24 

On l'obtient en fondant le chlorure de magnésium 
avec le sodium au rouge. 

Il est très léger et n'absorbe pas Toxygène à la tem- 
pérature ordinaire, il ne l'absorbe qu'à une tempéra- 
ture élevée et brûle alors avec une flamme brillante, 
blanche, employée en photographie. Cette flamme est 
brillante parce qu'elle renferme une poudre blanche 
qui se forme par la combustion du magnésium, c'est 
la magnésie ou oxyde de magnésium MgO. 

Magnésie (MgO). 

Elle se forme en calcinant le carbonate de magné- 
sie naturel ou dolomie. On la nomme à cause de cela 
la magnésie calcinée ou magnésie anglaise. Elle est très 
peu soluble dans l'eau et forme comme la chaux un 
hydrate MgO, ffO. 

Carbonate de magnésie. 

Il se trouve dans la nature ; il se dissout dans l'eau 
contenant CO*, c'est pour cela que les eaux ordinaires 
en contiennent. 

Préparation. — On peut le préparer en précipitant 
un sel de magnésie par le carbonate de soude, c'est la 
GuicHARD — Chimie industr. 6 
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magnésie blanche ou hydrocarbonaie de magnésie, com- 
binaison de carbonate de magnésie et d'hydrate 

4C03Mg,MgOH20 + 6H20. 



Sulfate de magnésie. 

Il est soluble et se retire des eaux minérales purga- 
tives de Sedlitz, Epsom, etc., 30 à 32 grammes par 
litre SO^Mg+ 711*0. On peut aussi le préparer en trai- 
tant le carbonate par l'acide sulfurique. 

C'est un purgatif sous le nom de sel de Sedlitz. 

Chlorure de magnésium (MgCP). 

11 se trouve dans les eaux de la mer» On peut aussi 
le préparer par l'action de l'acide chlorhydrique sur 
le carbonate. 

Propriétés. — Il attire l'humidité de l'air ; c'est lui 
qui rend humide le sel de cuisine. 

Phosphate de magnésie. 

Il est sans intérêt, mais en se combinant avec l'am- 
moniaque, il donne le phosphate ammoniaco-ma- 
gnésien 

PO*MgAzH* + 6H20, 

Ce phosphate cristallise quand on verse du phosphate 
et lin se! ammoniacal avec un excès d*ammoniaque 
dans un sel de magnésie. 11 est cristallin et peu so- 
luble dans ces conditions. C'est un réactif des sels ma* 
gnésiens. Si on le calcine, il donne le pyrophosphate 
de magnésie P^O'^Mg^ 
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Silicate de magnésie. 
Il existe sous plusieurs formes dans la nature. 

Talc. 
C*est un silicate de magnésie anhydre. 

Amiante. 

C'est un silicate de magnésie et de chaux, c'est un 
textile minéral. 

Écume de mer. 

C'est un silicate de magnésie hydraté. 

Caractères des sels de magnésie. — Les sels de 
magnésium sont blancs, leur saveur est amère. 

Us précipitent par les carbonates alcalins^ le préci- 
pité est soluble dans les sels ammoniacaux. 

Le phosphate de soude donne un précipité cristallin 
dans une liqueur additionnée d'ammoniaque et de 
chlorhydrate d'ammoniaque. 

CUIVRE Cu = 63. 

Nous mettons à la suite le cuivre et le mercure qui 
fonctionnent comme métaux mono et biatomiques. 

Le cuivre est un des métaux les plus anciennement 
connus. Dans les fouilles des cavernes habitées par 
les premiers hommes, on trouve d'abord des os taillés, 
du silex, puis du cuivre, et le fer ne vient qu'après. 

Préparation. — On le trouve à l'état naturel, mais 
surtout à l'état de sulfure connu sous le nom de py- 
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rite cuivreuse ; elle contient en môme temps du sul- 
fure de fer. On la grille à Tair. Il se fait de Toxyde 
de fer qui, avec la silice et la chaux qu'on ajoute au 
minerai, forme un silicate de fer et de chaux fusible ; 
le sulfure de cuivre ainsi purifié s appelle matle bron- 
zée. On continue à le griller. Il perd tout son soufre, 
qui brûle, et on a la matte blanche, qui ne contient 
que du cuivre presque pur. On la fond avec des mine- 
rais de cuivre non sulfurés (carbonate et oxyde), leur 
oxygène achève de brûler le soufre; on a le cuivre 
brut, puis le cuivre rosette, qui contiennent de Toxyde 
de cuivre formé dans ces opérations; on le fond avec 
du charbon et des bâtons de bois vert qui donnent le 
cuivre pur. 

Propriétés. — Il est rouge, s'oxyde à Tair humide 
et se recouvre d'une couche verte de carbonate de 
cuivre nommé aussi vert-de-gris, qu'il ne faut pas 
confondre avec le sous-acétate de cuivre, qui s'appelle 
également vert-de-gris; chauffé à l'air, il s'oxyde. 

L'acide sulfurique l'oxyde h chaud, et forme du 
sulfate et de l'acide sulfureux. C'est le procédé de pré- 
paration de l'acide sulfureux. L'acide azotique se com- 
porte de même à froid et donne de l'azotate et du bi- 
oxyde d'azote : c'est le moyen de préparer ce gaz. 

L'acide chlorhydrique l'attaque difficilement, les 
acides organiques l'attaquent facilement ; c'est pour 
cela qu'il y a souvent du cuivre dans les aliments, qui 
acquièrent ainsi un goût très désagréable : c'est pour 
quoi on l'étame. Le remède n'est bon que si l'éta- 
mage ne contient pas de plomb, autrement il est pire 
que le mal, car le plomb est un corps très dangereux. 
Le cuivre, au contraire, n'est pas un poison, il a seu- 
lement un goût très désagréable et fait vomir. L'am- 
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moniaque le dissout en donnant une liqueur bleue qui 
sert à dissoudre la cellulose : liqueur de Schweitzer. 

Alliages. — Le cuivre forme des alliages très im- 
portants. 

Le laiton, le chrysocale, le similor sont des alliages 
de cuivre et de zinc. 

Le bronze est du cuivre et de Tétain. On y ajoute, sui- 
vant les usages auxquels on le destine, du zinc, du 
plomb. 

Le maillechort est formé de cuivre, zinc et nickeh II 
est blanc. 

Protozyde de cuivre Gu*0. 

On l'obtient en faisant bouillir Tacétate de cuivre 
avec le glucose ; ses combinaisons avec les acides sont 
peu stables. 

Biozyde de cuivre GuO. 

Chauffés à Tair, l'oxyde de cuivre et le cuivre don- 
nent du bioxyde de cuivre. On peut en obtenir un hy- 
drate en précipitant les sels de cuivre par la potasse ; 
il est vert, il noircit et donne CuO à Tébullition ; on 
l'obtient anhydre en grillant le cuivre à Tair ou en 
calcinant Tazotate. Le cuivre forme 2 chloi^res Cu*Cl* 
et CuCl' et un oxychlorure qui est le vert de Bruns- 
wick. 

Sulfate de cuivre, vitriol bleu ou couperose bleue. 

II se forme en grillant le cuivre avec du soufre, 
oa a du sulfure qui, à Tair, s'oxyde et donne du sulfate 
SO^Gu + 5H*0, ou bien en traitant le cuivre par Tacide 
sulfurique et un peu d'acide nitrique. Il est bleu. 
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Carbonate de cuivre. 

Il se prépare en précipitant les sels de cuivre par le 
carbonate de soude ; il contient un excès de cuivre; on 
l'emploie en peinture sous le nom de vert minéral. On 
trouve dans la nature la malachite, qui est un carbo- 
nate de cuivre employé comme bijou. 

Vazurite ou cendres bleues est aussi un carbonate de 
cuivre remplacé aujourd'hui par Voutremer arti- 
ficiel. 

Enfin, on employait encore en peinture et pour les 
papiers peints, le rcr^ rfôiSc^cefe, qui est un arsénite 
de cuivre, et le vert de Schweinfurth, qui est un acéto- 
arséniate de cuivre. 

Ces deux produits contenant de Tarsenic, sont très 
dangereux et sont heureusement abandonnés après 
avoir fait souvent des victimes. 

Caractères DES sels de cuivre. — Les sels de bioxyde 
de cuivre se reconnaissent aux caractères suivants : 

/*o^a55e ; précipité vert qui noircit àTébullition. 

Carbonates : précipité vert. 

Ammoniaque : précipité vert qui se dissout dans un 
excès en donnant une liqueur bleue == bleu céleste. 

Acide sulfhydrique et sulfhydrate d'ammoniaque : 
précipité noir de sulfure* 

FerrO'Cyanure de potassium : précipité marron. 

Lame de fer : précipité de cuivre. 

MERCURE Hg = 200. 

C'est un des métaux les plus lourds : 1 litre pèse 
14 300 grammes. 
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Préparation. — 11 se trouve dans la terre à l'état de 
métal et de sulfure ou cinabre. Il suffit de le distiller 
pour avoir le mercure pur (fig. 37). 

Propriétés. — C'est le seul métal qui soit liquide. 
Il se solidifie à 40° au-dessous de zéro et bout à 360°. 

Il s'oxyde alors et donne une pellicule rouge d'oxyde 
de mercure. 

Le soufre, le chlore, l'acide azotique l'attaquent à 
la température ordinaire, l'acide sulfurique à chaud 
donne du sulfate et de l'acide sulfureux ; c'est un pro- 
cédé de préparation de ce gaz. 

Quand il est pur, il se met tout de suite en petits 
grains qui ne mouillent pas les corps qu'il touche ; au 
contraire, quand il est impur, il s'étend, fait la queue^ 
comme on dit. 

Amalgames et usages. — Ses alliages s'appellent 
amalgames. 

Le plus important est l'alliage qui sert à étamer les 
glaces ; c'est un amalgame d'étain ; on met une feuille 
d'étain sur la glace, puis on la couvre de mercure et 
on presse. 

Protoxyde de mercure Hg^O et biozyde HgO. 

Le mercure sert encore à faire les baromètres, les 
thermomètres et à extraire l'or et l'argent. 

En pharmacie, on fait une pommade mercurielle et 
un emplâtre, l'emplâtre de Yigo. 

11 forme deux oxydes, le protoxyde Hg*0 et le bio- 
xyde HgO. 

Le protoxyde s'obtient en traitant les sels de pro- 
toxyde par la potasse. Il forme des sels. Il est gris. 
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Protochlorure de mercure ou calomel Hg'Gl\ 

Préparation. — On l'obtient en précipitant un sel 
par un chlorure ou en distillant du sulfate mercureux 
et du chlorure de sodium. On reçoit les vapeurs dans 
de grands vases froids où elles se solidifient sans se li- 
quéfier comme la fleur de soufre. C'est pourquoi on 
l'appelle calomel à la vapeur. 

Usages. — Il est sans danger et a une action purga- 
tive et vermifuge. Il faut avoir soin de ne pas le pren- 
dre en même temps que du sel marin, car il se décom- 
pose et donne du bichlorure de mercure ou sublimé 
corrosif qui est un poison redoutable Hg^CP = 
HgCl^+Hg. 

Protoiodure de mercure. 

Se prépare en triturant le mercure et l'iode avec un 
peu d'alcool HgH*. 
Il est employé en médecine. Il est vert jaunâtre. 

Sulfate et azotate. 

Se préparent en agitant les solutions de sels mer- 
curiques et du mercure SO*Hg+Hg=SO*Hg^. 

Oxyde merourique ou bioxyde HgO. 

Il s'obtient en chauffant le mercure à l'air, sous le 
nom de précipité rouge ou précipité perse. Quand on 
précipite un sel mercurique par la potasse, on a un 
précipité jaune qui ,est aussi du bioxyde. Quand on le 
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chauffe plus fort, il se décompose : c'est l'expérience 
de Lavoisier pour l'analyse et la synthèse de l'air, 
n sert à faire des pommades pour les yeux. 



Bichlorure HgCl*. 

Il se prépare en distillant le sulfate avec le chlo- 
rure de sodium. 

Biodure HgP. 

S'obtient en précipitant le bichlorure par l'iodure de 
potassium. 

Il est rouge vif, soluble dans un excès d'iodure. 

Caractères des sels de mercure. — Les sels de 
mercure se reconnaissent aux caractères suivants : 

Sels mercureux. Sels mercuriques. 

Potasse Précipité noir. Précipité jaune. 

Ammoniaque — — — blanc. 

Acide sulfhydrique et suif- j __ _ _ „q£- 

hydrate d'ammoniaque, j 

lodure de potassium — jaune, -- rouge. 

Chlorure de potassium. ... — blanc, — 

Le cuivre précipite le mercure des solutions et devient 
blanc par le frottement. 



uypochlorites et industrie des chlorures 
décolorants. 

Hypochlorite de chaux. 

V kypochlorite de chaux pur Cl'O^Ca est sans intérêt : 
il se décompose par l'action des acides Gl*CaO*-+- 
4GIH = 2H»0 + GaCl* +4C1. 
. Le produit designé sous le nom d' hypochlorite ou 
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chlorure de chaux est un mélange complexe qu'on 
obtient par l'action du chlorure sur la chaux en pou- 
dre et qui a pour formule Ca',HW,Cl*; l'eau le décom- 
pose et donne Ca3,H«0«,Gl* = CaH«0«+Ca«H*0*Cl\ 
qui est un mélange de chlorure et d'hypochlorite 
CaCl'+CPCaOa + ^H^O. 

On le prépare par l'action du chlore sur la chaux 
éteinte. L'acide carbonique le décompose et donne de 
l'acide hypochloreux ; les autres acides également, puis 
l'acide chlorhydrique avec l'acide hypochloreux qui 
provient du chlorure de calcium donne du chlore. 

C10H4-C1H=2C1 + H20. 

Il est peu stable à l'air humide, le chlorure liquide est 
plus stable que le chlorure sec. La chaleur le trans- 
forme en chlorate (ClO')'Ca. 

Hypochlorite de potasde. 

Vhypochlorite de potasse GIOK se prépare de même 
par l'action de Cl sur une solution de KOH à froid et 
étendue. Si la solution est concentrée et chaude, on a le 
chlorate de potasse. En même temps que de l'hypo- 
chlorite il se forme du chlorure de potassium ; on 
nomme cette solution impure eau de JaveL 

Elle marque 18» B*. 

2KOH+2a=: CIK +C10K + H20 
6K0H -h 6C1 « ÔQK + C103K + 3H20. 

Hypochlorite de soude. 

L* hypochlorite de soude GlONa est également un 
mélange d'hypochlorite pur et de chlorure de sodium, 
on le prépare généralement par l'action du carbonate 
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de soude sur Thypochlorite de chaux. On appelle cette 
solution liqueur de Labar raque. 

Usages. — On les emploie pour décolorer et dans le 
blanchiment où ils agissent en fournissant du chlore 
d'après les réactions ci-dessus. 

On emploie également Thypochlorite de magnésie et 
l'hypochlorite d*alumine, qui se préparent par les 
mêmes procédés que celui de soude. 

Dans Tindustrie, on ne fabrique plus sous le nom 
d'eau dejavel que le chlofure de soude. 

Pour diminuer le prix de revient du chlore et la con- 
sommation du manganèse, on régénère le manganèse 
des résidus de fabrication. 

On évapore la solution de chlorure et on calcine à 
l'air; il se transforme en oxyde Mn'O' et en chlore. Cet 
oxyde est ensuite traité, comme le bioxyde, par l'acide 
chlorhydrique. 

Mn203 4- 6CIH = îMnCl» + ?Cl + 3H20 
MnCl» -f 30 = MnïOs -f 4CI. 

On emploie également d'autres procédés sans man- 
ganèse pour préparer le chlore : 

l** Le chlorure cuivrique chauffé à une température 

élevée perd la moitié de son chlore et devient chlorure 

Cuivreuît. 

2CuC13 = Cubais -f C12. 

Le chlorure cuivreux chauffé à Tair donne de l'oxyde 

qui, avec l'acide chlorhydrique redonne du chlorure 

cuivrique. 

Cu^Cl» + 20 = 2CuO -{- CI» 
CuO + 2ÛC1 :*= CuC12 4- H20. 

2° Enfin le chlorure de magnésium ou mieux l'oxy- 
Chlorure MgCPMgO chauffé à l'air perd tout son chlore. 
MgO MgCia -h « 2Mg0 -h 2C1. 
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Chlorométrie. 

Méthode de Gay-Lussac. — C'est la méthode de Gay- 
Lussac qui est la plus employée pour ce titrage. On 
appelle litre chlorométrique d'un chlorure (hypochlo- 
rite), le nombre de litres de gaz chlore contenus dans 
1 kilogramme de chlorure. On part de cette réaction 
bien connue du chlore sur Tacide arsénieux : 

A8203 + 4C1 + 2H20 = As205 + 4C1H. 

Si donc on verse (fig. 38) dans une solution d'acide 
arsénieux additionnée de quelques gouttes de solution 




Fig. 38. — Burette chlorométrique. 

d'indigo la solution de chlorure, l'indigo ne sera déco- 
loré que quand l'acide arsénieux sera entièrement 
transformé en acide arsénique ; 4G1 équivaudra donc à 
une molécule de AS^O' ou en poids 142 grammes de 
chlore vaudront 198 d'acide arsénieux; comme 1 litre 
GuiCHABD. — Chimie Industr. u,yu^«uuy J^OOqIc 
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de chlore pèse à 0° et 760 de pression, 3«%17344, il 
équivaudra à. 4^%425 d'acide arsénieux. 

Cela posé, pour faire Tessai, on fera les liqueurs 
suivantes : 

( Acide arsénieux vitreux 4^^,425 

1 I Acide chlorhydrique 40 ce. 

l Eau 40 

« ) Sulfate d'indigo 1 

/ Eau distillée 9 

On chauffe doucement jusqu'à dissolution complète, 
et on complète après refroidissement avec de Feau 
distillée pour faire 1000 centimètres cubes. 

^ j Chlorure à essayer 10 gr. 

( .Eau distillée ôOOc.c. 

On broie bien dans un mortier le chlorure, on ajoute 
Teau par petites portions, on décante dans un litre, puis 
on continue à broyer le résidu avec de nouvelles quan- 
tités d'eau jusqu'à faire 1 litre, on laisse déposer ou 
on filtre. 

On prend 10 centimètres cubes de liqueur n° i qu'on 
introduit dans un verre, on y ajoute 6 à 8 gouttes de 
solution d'indigo (2), puis on verse avec la burette la 
liqueur chlorurée ^^3) jusqu'à ce que l'indigo commence 
à se décolorer. On lit le nombre de centimètres cubes 
versés, soit 11"%5, ces 11°S5 valent donc 10 centimètres 
cubes de solution arsénieuse ou 10 centimètres cubes de 
chlore. 

1000 centimètres cubes de solution d'hypochlorite 

100000 
ou 10 grammes de chlorure vaudront donc -7— ^ — de 

llo 

chlore = 869°«,5 de chlore, et 1000 de chlorure vaudront 

86^",950 de chlore. Le chlorure sera donc à 86°,9o ou 
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bien il contiendra 86^'',95 de chlore pour 1 kilo. En 
multipliant par le poids de 1 litre de chlore, on aura 
le poids de chlore contenu dans un kilo de chlorure. 
Ce nombre permet de calculer le degré anglais em- 
ployé en Angleterre, Allemagne, Russie, Amérique : 
c'est le poids de chlore fourni par 100 de chlorure. 

On peut se servir de la burette automatique que 
nous avons décrite. 

Le chlorure de chaux du commerce marque ordi- 
nairement 90** chlorométriques, c'est-à-dire que 1 kilo 
contient 90 litres de chlore. Il pourrait marquer 130° 
environ. 

Veau de Javel mairqne 18° Baume ; ce mode de dosage 
de Teau de Javel est défectueux, il n'indique rien sur 
sa richesse en chlore, car l'eau de Javel contient, outre 
l'hypochlorite, du chlorure de potassium qui influe 
beaucoup sur son degré aréométrique, de sorte qu'elle 
pourrait marquer 18° et ne pas contenir de chlore. 

Industrie du verre. 

Le verre est un mélange de divers silicates difficile- 
ment fusibles, peu attaquables aux acides et aux alcalis, 
excepté à l'acide fluorhydrique. Les silicates alcalins 
sont seuls solubles dans l'eau = veîre soluble. 

Les verres sont constitués par un silicate alcalin de 

potasse ou de soude et le silicate de chaux. Les verres 

colorés contiennent, en outre, une matière colorante 

formée par un silicate métallique; le verre à bouteille 

♦ contient du silicate de fer qui est vert. 

Le verre de soudé et de chaux donne le verre à 
vitre y à glaces, à gobeletterie ou crown glass; le verre 
de potasse et de chaux est le verre de Bohême. 
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Fig. 39. — Différentes phases de U 
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a fabrication d*un verre à boire. 
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Quand on y ajoute du plomb, on aie cm/a/ beaucoup 
plus fusible et plus sonore. Il y en a deux espèces parti 
culières, le flint glass qui sert pour les instruments d'op- 
tique, le strass qui sert à imiter les pierres précieuses. 
Les émaux sont des verres auxquels on ajoute des 
oxydes métalliques pour les colorer. 

Le verre peut être trempé. Quand il a été chauffé et 
refroidi brusquement, il devient cassant; on le refroidit 
lentement pour qu'il acquière de la solidité. Pour le 
tremper on le chauffe presque à la fusion, puis on le 
plonge dans un bain de graisse ou de paraffine chauffé 
à une température convenable de 110 à 300°, suivant 
les verres. 

Le verre trempé résiste au choc et casse difficile- 
ment, mais quand il casse, il se brise en petits frag- 
ments. 

Quand on le chauffe à une haute température long- 
temps, il cristallise et prend Taspect de la porcelaine; 
on l'appelle porcelaine de Réaumur. 

Fabrication. — Pour préparer le verre on fond dans 
des creusets du sable avec de la chaux, du carbonate 
de potasse ou de soude. 

On ajoute de l'acide arsénieux qui cède son oxygène 
au fer, le fait passer au maximum dont les verres ont 
une couleur inappréciable : ce qui blanchit le verre. 

Le travail du verre consiste à cueillir au bout 
d'une canne creuse en fer une masse de verre et à 
souffler, la masse de verre se gonfle en se creusant à 
l'intérieur à cause de l'air insufflé ; quand il est h une 
épaisseur convenable, on le travaille en le réchauffant 
de temps en temps pour le conserver malléable, et 
on lui donne les formes voulues par diverses opé- 
rations. 
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La figure 39 représente les phases successives par 
lesquelles passe la bulle de verre cueillie au bout de la 
canne de (1 à 12) pour arriver à faire un verre à pied. 



3^ FAMILLE DE L AZOTE OU TRIATOMIQUE 

Cette famille <;omprend, comme les autres, des mé- 
talloïdes et des métaux. Elle est très nombreuse. 

On y joint, en outre, les métaux hexatomiques. Il est 
difficile, surtout dans cette famille, de saisir la sépara- 
tion exacte entre les métalloïdes et les métaux ; les 
chimistes sont loin d'être d'accord à ce sujet, aussi 
le mieux est de n'en faire qu'un seul groupe. 

MÉTAUX A ÉMÉTIQUE MÉTAUX A ALUNS 



(triatomiques). 


(hexatomiques) 


U = 240 


Ni etCo = 58,6 


Bi=:207 


Fe = 56 


Sb = 120 


Ma=>55 


As = 75 


Cr = 52,6 



Az=14 B = ll Al =27 



METALLOÏDES TRIATOMIQUES 

AZOTE Az OU N=14 

N vient du mot nitroghie (qui engendre le nilre), 
nom qu'on donne quelquefois à l'azote. 

Il forme environ les 4/5 du volume de l'air atmo- 
sphérique d'où on le retire. 

Préparation. — On met en contact pendant long- 
temps l'air, sous une cloche, avec des bâtons de phos- 
phore humide; le phosphore s'oxyde, absorbe l'oxy- 
gène de l'air et l'azote reste. 
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Si on place dans Tair, bous une cloche, un morceau 
de phosphore enflammé, il reste également l'azote. 
L'opération est immédiate. Les fumées blanches qui 
se forment sont de l'acide phosphorique. 

Propriétés. — L'azote est un gaz incolore et inodore, 
peu soluble dans l'eau, i litre pèse 1*',257. Il est incom- 
bustible et n'entretient pas la combustion. Il est aussi 
irrespirable, mais ce n'est pas un poison, il tue parce 
qu'il ne contient pas d'oxygène. 

Il a été liquéfié. 

AIR (mélange d'oxygène et d'azote) 

L air est un mélange formé d'environ 1/5 d'oxygène 
et 4/5 d'azote. Par simple mélange de ces deux gaz on 
le reproduit avec toutes ses propriétés; c'est ce qu'a 
fait Lavoisier dans une expérience célèbre. En chauf- 
fant du mercure dans un vase contenant de l'air, il a vu 
le volume de l'air diminuer de 1/5, il se forma des 
paillettes rouges sur le mercure, le résidu gazeux 
n'entretenait plus la combustion ni la respiration. En 
chauffant les paillettes rouges, il obtint un gaz qui, 
mêlé avec le résidu gazeux de l'opération, a reproduit 
de l'air. Ce n'est donc pas un composé oxygéné de 
l'azote, mais un simple mélange. 1 litre pèse 1^%29. Il 
est respirable et il entretient la combustion. 

Impuretés. — Il contient comme impuretés : de 
l'acide carbonique, de l'eau, de l'ammoniaque à l'état 
d'azotate et d'azotite, des miasmes (gaz nuisibles), des 
poussières, des microbes. 

Combustion. — Toutes les combustions se font dans 
l'air à cause de l'oxygène qu'il contient. Il se produit 
de l'acide carbonique et de l'eau qui proviennent 
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du carbone et de Thydrogène des combustibles. 
Respiration. — La respiration des animaux est aussi 
une combustion lente qui produit également de Tacide 
carbonique et de Feau. Cette combustion se produit 
pendant la circulation du sang chargé d'oxygène ; il 
revient aux poumons, ne renfermant plus Toxygène 
qui a servi à brûler les impuretés, mais contenant les 
produits de combustion ; là. il les échange contre de 
Fair nouveau. 

Fonction chlorophyllienne. — La respiration des 
plantes se fait de la même façon, mais en outre au 
soleil les plantes qui ont des feuilles vertes décom- 
posent Facide carbonique en carbone et oxygène. Cette 
action est si active que la respiration véritable des 
plantes est sans importance. Ce phénomène contribue 
activement à purifier Fair que les combustions et la res- 
piration remplissent d'acide carbonique. 

La neige, la pluie contribuent aussi à purifier Fair 
en le lavant. 

Ventilation. — Elle a pour but de remplacer Fair 
des appartements par de Fair non utilisé, afin de fournil* 
de Foxygène aux combustions et à la respiration des 
habitants et d'enlever les résidus de la respiration. 

Tous les éléments cités plus haut existent dans Fair 
en quantité variable; pour Fhumidité le fait est visible 
et n'a pas besoin d'être prouvé; il en est de même de 
Facide carbonique produit de toutes les combustions 
et de la respiration des animaux. 

Mais la plus grande des impuretés de Fair comme 
de Feau, c'est ce qu'on appelle depuis quelques années 
les microbes. Ce sont des êtres ou des germes d'êtres 
vivants qui se trouvent soit dans Fair, soit dans Feau 
en quantité variable, quelquefois très grande ^ quel-' 

7 bis^ 1 
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ques-uns de ces microbes sont dangereux. Un grand 
nombre d'entre eux méritent toute notre haine et on 
ne saurait trop les éviter (1). Pour Tair il faut le renou- 
veler le plus que possible par la ventilation, il faut 
de 6 à 10 mètres cubes d*air par heure et par personne 
dans un appartement. Ce chiffre doit être 10 fois plus 
fort dans les hôpitaux. 

PHOSPHORE P=>31 

Le phosphore existe dans la nature en combinaison 
sous forme surtout de phosphate de chaux; il se 
trouve en abondance dans certaines régions comme 
espèce minérale, et il fait une partie importante des os 
des animaux qui sont formés de : 

Matières organiques : Gélatine 40 à 50 p. 100 

— minérales : Carbonate de chaux. 10 p. 100 

— — : Phosphate de chaux. 40 — 

Les os contiennent 22 p. 100 de phosphore, on 
en retire environ 11 à 12 p. 100 de phosphore par le 
procédé ordinaire. 

Préparation. — On traite les os par l'acide sulfu- 
rique après les avoir calcinés pour détruire la matière 
organique, on reprend par Teau, on évapore et on 
dessèche le produit obtenu, enfin on le calcine avec 
du charbon (fig. 40), le phosphore distille. Les équations 
suivantes résument les réactions : 

(PO*)2Ca3 -f S0*H8 = SO*Ca + (P0*)2CaH* (Phosphate acide de chaui). 

(PO*)2CaH* = 2H20 + (P03)2Ca(Métapho8phate de chaux). 

3(P03)2Ca -f lOC = lOCO 4- P* + {P0*)5iCa3 (Phosphate tribasique). 

On voit pourquoi on ne retire pas la totalité du 

(1) Voyez E. Macé, Traité de bactériologie, 2« édition* Paris, 1892j 
avec 200 figures et Bouchard, les Microbes pathogènes,?QTiSf 1892. 
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phosphore contenu dans les os, puisqu'il se reforme 
à la fin du phosphate. 




Fig. 40. — Fabrication industrielle du phosphore. 

On peut aussi traiter les os par Tacide chlorhydrique 
quand on veut recueillir la gélatine ; on traite ensuite 
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la solution par Tammoniaque ou la chaux qui préci- 
pitent le phosphate de chaux (PO*)*Ca*H», on traite 
parSO^H*, on obtient SO*Ga et PO*H'» qu'on calcine 
avec le charbon; on obtient ainsi tout le phosphore. 
Pour le purifier on le fond et on le fait passer par 




Fig. 41. — Purification du phosphore blanc. 



pression à travers une pierre poreuse (fig. 41), on le 
reçoit ensuite dans des moules. On a ainsi le phos- 
phore en bâtons. 

Propriétés. — Corps solide, blanc jaunâtre, trans- 
parent, il devient opaque à la lumière. 11 est très 
mou. On le conserve dans Teau, car il est très oxy- 
dable et prend feu à Tair. H enlève Toxygène à tous 
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les corps. Il luit dans Tob^curité par suite d'une oxy- 




Fig. 42. — Fabrication du phosphore rouge, 
dation lente; dans Teau il s*oxyde lentement et Teau 
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devient acide. Il fond à 44* et bout h 290\ C'est un 
poison violent. 
Il est soluble dans le sulfure de carbone. 

Phosphore rouge. 

Si on le chauffe à Tabri de Tair, il se transforme en 
un corps nouveau, rouge, qui ne s'oxyde presque plus 
à Tair, qui n'est pas phosphorescent, qui ne prend plus 
feu qu'à une haute température, qui est insoluble dans 
le sulfure de carbone, et qui n'est plus vénéneux. 
C'est toujours du phosphore, mais c'en est une modifi- 
cation. On l'appelle phosphore rouge ou amorphe. 

Préparation. — On le prépare en grand en chauffant 
dans un vase en fonte qui ne porte qu'une petite ouver- 
ture (fîg. 42), du phosphore ordinaire à une tempé- 
rature de 240** pendant deux jours. On laisse refroidir, 
on pulvérise et on lave au sulfure de carbone pour le 
purifier. Il se retransforme en phosphore ordinaire si 
on le distille. 

Usages. — Le phosphore blanc est employé dans la 
fabrication des allumettes chimiques ainsi que le phos- 
phore rouge. 

Les ouvriers qui fabriquent le phosphore blanc sont 
fréquemment atteints d'une carie des os ; les brûlures 
du phosphore sont très dangereuses. 

ARSENIC, ANTIMOINE 

L'arsenic et l'antimoine n'ont d'intérêt que par leurs 
composés. 
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COMPOSÉS HYDROGÉNÉS DES MÉTALLOÏDES TRIATOMIQUES 

Ces éléments sont triatomiques, mais ils deviennent 
pentatomiques dans un grand nombre de combinaisons. 

Leurs composés hydrogénés normaux sont triato- 
miques. 

Az = H3 PH3 A8H3 SbH3 

Ammoniaque. Hydrog. phosphore 
gazeux. 



Composes 1 h 2 
triatomiques. \ -^^CqH 




r Hydroxylamine. 




\ AzCl3 


PCI3 AsCl» SbCia 


Composés \ . p.- 
'ientatomiques. ] ^^^^ 


PCls A8CI8 SbClB 




P>:H2 


Hydrogène phosphore liquide 


j =P2H* 




PxH2 


— ■— solide 


P>::P— P>^P 



La constitution de ces deux composés est peu connue^ 
il est probable que le phosphore y est triatomique en 
échangeant i ou 2 atomicités, comme le montrent les 
symboles ci-joints. 

AMMONIAQUE AzH3 = n 

Préparation. — On prépare l'ammoniaque en chauf- 
fant un sel ammoniacal avec de la chaux, on met de 
la chaux en excès pour dessécher le gaz. 

2AzH*a + CaO = GaCia 4. 2AzH3 ^ h^O. 
Propriétés. — C'est un gaz d'une odeur irritante 
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124 Métalloïdes triatomiques. 

qui fait pleurer, c'est le gaz le plus soluble dans Feau 
(iOOO volumes à 0*»), Il est très léger : i litre pèse 0«%768. 
On prépare ordinairement la solution aqueuse au 
moyen d'un appareil de Wolf. 

Le gaz se combine avec les chlorures des métaux 
monoatomiques et un grand nombre d'autres sels 
métalliques, il forme des sels doubles quelquefois très 
stables. Le chlore, le brome, Tiode le décomposent. 

Le gaz est abondamment absorbé par le charbon. 

Solution. — La solution est employée dans les labo- 
ratoires et rindustrie; plus légère que Teau, elle marque 
22® Baume, elle contient envron 240 volumes de gaz. 
Elle perd son gaz quand on la chauffe. L'ammoniaque 
très concentrée pour la fabrication de la glace 
marque 28**. 

Elle est très alcaline, on la nomme alcali volatil. Elle 
se comporte comme si elle contenait un hydrate 

d'oxyde d'ammonium Azrj >0 analogue à hydrate de 

potasse jj yO. 

L'ammoniaque se forme dans les putréfactions ani- 
males, il se forme du sufhydrate et du carbonate 
d'ammoniaque. On la trouve dans les urines putréfiées, 
les eaux vannes de vidange, du gaz, etc. 

Préparation industrielle. — C'est de là qu'on la 
retire industriellement (flg. 43). On chauffe les eaux qui 
arrivent du réservoir G avec un lait de chaux succes- 
sivement dans les différentes chaudières D, G, B, A ; 
l'ammoniaque passe par I JTU,on refroidit le gaz en T 
pour condenser l'eau, et enfin on le fait passer dans des 
touries où se trouve soit de l'eau distillée, soit de l'eau 
acidulée par l'acide dont on veut faire le sel. Le mélange 
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126 Métalloïdes trutomiques. 

d'eau ei de chaux est d'abord chauffé doucement par 
la chaleur perdue, puis passe dans d'autres chaudières H 
où il est chauffé de plus en plus fort afin de chasser 
tout le gaz ammoniac. 

Usages. — L'ammoniaque a été liquéfiée. Ce liquide 
est employé industriellement, par son évaporation il 
produit un grand froid et peut congeler l'eau. La fabri- 
cation de la glace utilise cette propriété que possèdent, 
du reste, tous les gaz liquéfiés. 

AMMONIUM AzH^ 

SELS AMMONIACAUX 

On peut écrire les sels ammoniacaux : 

AzH*HCl, (AzH3H)2SOS AzH»HAz03, 

ou ou ou 

AzH*Gl; (AzH*)*S04; AzH*Az03. 

AzH* est considéré comme un métal. En traitant un 
sel ammoniacal par la pile avec un peu de mercure, au 
pôle négatif on obtient une masse comme du beurre 
qu'on considère comme un amalgame d'ammonium 
AzH*Hg. On l'obtient également en agitant Az H*Cl 
avec un peu d'amalgame de sodium. 

Hydrate d'ammonium AzH^OH. 

Il n'existe pas, mais il existe des corps analogues 
(oxydes d'ammoniums composés) qui ressemblent abso- 
lument à la potasse comme aspect et comme causticité, 
ainsi que nous le verrons en chimie organique. 

Sulfure d'ammonium (AzH^)'S, sufhydrate 
d'ammoniaque. 

Il cristallise ; sa solution est employée en analyse et 
dans la fabrication des matières colorantes. 
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AMMONIUM. . 127 

Chlorure d'ammonium ou chlorhydrate 
d'ammoniaque AzH'HGl = AzH*Cl. 

Il s'obtenait en distillant les excréments de cha- 
meaux, on le prépare aujourd'hui directement : 
HCI+ AzH^, on concentre, on fait cristalliser et on purifie 
par sublimation. 

Il est volatil; chauffé avec un oxyde métallique, il 
perd AzH' et donne un chlorure qui est volatil à une 
température élevée. 

CuO + 2AzH*Cl -= CuCl» + 2AzH3 + H^O. 

Usages. — A cause de cela, on l'emploie pour déca- 
per les métaux (étamage). 

Carbonate du commerce. 

C'est un sesquicarbonate GO^(AzH*)^ + CO*AzH*H 
très volatil. Pour le préparer on chauffe i p. AzH*Cl et 
2 p. CO'Ca, le carbonate se sublime ; il perd de l'ammo- 
niaque à l'air, et donne du bicarbonate, poudre blanche, 
CO'AZH*H. Employé dans la pâtisserie pour faire gon- 
fler les gâteaux. 

Azotate d'ammonium AzO^AzH\ 

Usages. — Il sert à faire de la glace ; en se dissolvant 
dans l'eau, il la refroidit beaucoup ( — 16®). Il sert aussi 
à préparer le protoxyde d'azote. 

Caractères. — Les sels ammoniacaux ressemblent 
beaucoup aux sels alcalins, on les reconnaît aux carac- 
tères suivants : les alcalis et les terres à chaud chassent 
l'ammoniaque. 
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i28 Métalloïdes trutomiques. 

Le chlorure de platine donne un chloroplatinate 
jaune insoluble qui calciné donne du platine. 

Les autres caractères sont ceux des sels de potas- 
sium, ils sont volatils sans résidu. 

HYDROGÈNE PHOSPHORE PH» 

Il y en a trois : Vhydrogène phosphore gazeux PH', 
V hydrogène phosphore liquide P^H*, et solide P*H*. Les 
deux premiers se produisent simultanément, le troi- 
sième résulte de la décomposition du deuxième. 

Préparation. — Si on décompose le phosphure de 
calcium par Teau, on obtient un gaz dont les bulles 
s'enflamment en arrivant à Tair, donnant des couronnes 
de fumée blanche. Mais au bout de quelque temps de 
repos, ou bien de suite si on le traite par CIH, on a un 
gaz qui n'est plus inflammable à Tair; c est qu il con- 
tenait un peu de phosphure liquide qui le rendait in- 
flammable spontanément et qui s'est décomposé en phos- 
phure gazeux et solide. 

P2Ca2 -f 2H20 = 2CaO -f P^H* (Phosphure liquide). 
4P2H4 + CaO 4- H^O = (POH2)202Ga + 6PH3. 

On voit .qu'il se fait d'abord du phosphure liquide, 
qu'il se décompose en gazeux et hypophosphite, mais 
il reste toujours un peu de phosphure liquide que l'acide 
chlorhydrique décompose ensuite. 

5P2H* = P*H2 + 6PH3. 

Une trace d'hydrogène phosphore liquide suffît pour 
rendre spontanément inflammable un gaz combustible 
quelconque. 
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HYDROGÈNE PHOSPHORE. 129 

Chlorure d*azote. 
Il est sans importance, il est très explosif. 

Chlorure de phosphore. 

Le phosphore donne deux chlorures directement par 
Taction du chlore : on a d'abord un liquide PCl% que 
Teau décompose en donnant l'acide phosphoreux. 

PCP + 3H20 = P0H(0H)2 + 3HC1. 

Si on continue à faire arriver du chlore, on a le per- 
chlorure PCP que Teau décompose en POGP (oxychlo- 
rure), qui se décompose ensuite en acide phospho- 
rique et GIH. 

Chlorure d'antimoine. 

L'antimoine donne un trichlorure SbCP (beurre d'an- 
timoine) que l'eau décompose en SbOCl et CUJ. Avec 
un excès de chlore on a un pentachlorure que l'eau 
décompose en SbOGP et HCl. : 

Le pentachlorure est peu stable. 

On voit qu'il y a une grande similitude entre tous ces 
produits. 
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COMPOSÉS OXYGÉNÉS. 131 

Protoxyde d'azote Az*0. 

Le protoxyde d'azote ou gaz hilarant fait brûler les 
corps aussi énergiquement que Toxygène pur. 

Usages. — Employé en chirurgie pour les petites 
opérations comme anesthésique. 

Préparation. — Il se prépare en chauffant l'azotate 
d'ammonium. 

Az03AzH* = Az20 -h 2H20. 

Bioxyde d'azote AzO. 
Il se prépare par : 

3Cu -h 8AzO»H = 3[Cu(AzQ3)>] + 2AzO + 4H«0 
CuÎTre. Ac. azotique. Azotate Bioxyde 

de cuivre. d'azote. 

L-opération se fait comme la préparation de Thydro- 

gène. 

Propriété principale : Gaz incolore qui rougit à 

Tair: 

AzO + = Az02. 

Acide hypoazotique. 

Vapeurs rouges qui se décolorent au contact de l'eau. 

3Az02 + H20 = 2AzO»H + AzO. 

Acide azotique AzO^H ou AzO^OH. 
Préparation : 

AzO^Na 4- S04H2 =« SO*NaH + AzG'H 
Azotate Acide Bisulfate 

de soude, sulfurique. de soudCi 
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13â métalloïdes TRIATOMIQUES. 

L'opération se fait dans un vase de fonte (voy. fig. 44) 
et les vapeurs sont reçues dans des vases en grès re- 
froidis où AzO'H se condense. 

Propriétés. — C'est un liquide incolore quand il est 
pur, il se colore en jaune à la lumière. Il oxyde facile- 
ment les corps. Avec le phosphore, il donne l'acide 
phosphorique, avec le carbone l'acide carbonique, avec 




Fig. 44. — Fabrication de l'acide azotique. 

le soufre l'acide sulfurique. Avec les métaux, il les 
oxyde, puis se combine et forme des azotates. L'étain 
donne un bioxyde insoluble mais pas d'azotate. Cet oxyde 
est acide : l'acide métastannique. 

Le fer est attaqué par un acide étendu, mais non par 
l'acide concentré, et le fer quia été plongé dans l'acide 
concentré n'est plus attaqué par l'acide étendu, à 
moins qu'on le touche avec un autre morceau de fer. 
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COMPOSÉS OXYGÉNÉS. 133 

On le dit fer passif: on verra plus tard raction sur les 
matières organiques. 

L'acide azotique du commerce marque de 36 à 40* 
Baume. 

L'acide purifié marque de 40 à 42°. 

L'acide fumant ou monohydraté marque 49**. 

L'acide dilué dit eau seconde marque 48*. 



Acide phosphoreux, hypophosphorique. 

Lorsque le phosphore s'oxyde à Tair, il donne divers 
composés, à froid il donne dansTair humide : les acides 
phosphoreux, hypophosphoHque, phosphorique {ortho) 

PQ H P0(0H)2 po^oH^s 

^^ (0H)2 P0(0H)2 ^^[^^r- 

Bouilli avec les alcalis, il donne les acides hypophos- 
phoreux et phosphorique 

PO " PO OH 

^" OH 

Enfin» enflammé à Tair, il donne Vacide phospho- 

rique anhydre p^, ou P'O* qui, en s'hydratant, donne 

son hydrate normal, Y acide méta-phosphorique PO'OH 

pQÎ0 + Hâ0 = 2(P0«0H) 

puis par transposition moléculaire en s'hydratant da- 
vantage, donne Y acide ortho 

/OH 

P0*H3 = PO^OH 

\0H 

GuicHARD. — Chimie industr. 8 
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134 Métalloïdes triatomiques. 

Celui-ci en doublant sa molécule et perdant une molé- 
cule d*eau donne Vacide pyrophosphorique 



PO 



OH 
OH 



„^ OH " ^-" \P0(0H)2 - *^ ^ " • 
^^ OH 
OH 



Acide phosphorique anhydre. 

Il se prépare en brûlant le phosphore dans Tair bien 
desséché. On a une neige blanche, très avide d'eau, 




Fig. 45. — Préparation de l'acide phosphorique ordinaire, 

qui se transforme immédiatement en acide métaphos- 
phorique; la liqueur évaporée donne une masse vitreuse 
qu'on ne peut pas déshydrater directement PO'OH. 

Il est mono-basique et ne forme qu'une série de sels 
comparables aux azotates. 
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COMPOSÉS OXYGÉNÉS. 135 

Acide orthophosphorique PO^H^ 

Il se forme par rébullition d'une solution d'acide 
anhydre. On le prépare généralement par Taction de 
Tacide azotique sur le phosphore blanc ou rouge PO 
(OH)' =P0*H3 (fig. 45). Si on ajoute une molécule de 
soude, il se forme PONaO(OH)« + 4H»0, dans lequel il 
y a deux molécules d'eau basique qu'on ne peut pas 
enlever sans changer les propriétés du sel, qui devient 
alors un métaphosphate; si on ajoute encore une molé- 
cule, on a P0(0Na)20H + 24H20 qui contient une mo- 
lécule d'eau basique, c'est le phosphate du commerce. 
Enfin si on ajoute encore une molécule de soude, on a 
PO(ONa)» + 24H^O qui ne contient plus d'eau ba- 
sique. 

Il est stable. Ces trois sels ont les mêmes réactions 
sur les sels métalliques, ils dérivent du même acide. 

Acide pjrrophosphorique P^O'H*. 

Si on chauffe fortement le sel disodique ci-dessus, il 
perd son eau basique et se transforme en un sel nou- 
veau qui n'a plus les mêmes propriétés que celui qui 
lui a donné naissance, et il ne le reproduit pas si on lui 
rend de l'eau. 

2[PO(ONa)20H] - H^O = p^}^^ J^ 

C'est le pyrophosphate de soude qui cristallise avec 
10 H'O. 

Ces trois acides fonctionnent comme trois acides 
différant totalement. 
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136 MÉTAUX A ÉMÉTIQUE. 

Adde métaphosphorique : 

L'acide libre et les sel» précipitent le nitrate d'argent en blanc. 

PO^Ag 

L'acide coagule V albumine. 

Acide pyrophosphorique : 

Les sels précipitent le nitrate d'argent en blanc. 

paOUg* 

L'acide ne coagule pas Valbumine, 

Adde orthophosphorique : 

Les sels précipitent le nitrate d'argent en jaune. 

PO*Ag» 

L'acide ne coagule pas Y albumine» 

ARSENIC As = 75 

Les acides de l'arsenic sont absolument comparables 
à ceux du phosphore. 

Acide arsénieux et acide arsénique. 

On connaît Tacide arsénieux et l'acide arsénique dont 
les hydrates sont semblables à ceux de Tacide phos- 
phorique. 

L'acide arsénieux s'obtient par l'oxydation de l'arse- 
nic à chaud, à l'air il se transforme en acide arsé- 
nique par l'action des agents d'oxydation, acide azo- 
tique, chlore, etc. 

MÉTAUX A ÉMÉTIQUE 

Le groupe des métaux à émétique qui se rattache di- 
rectement au phosphore et à l'azote est caractérisé par 
ce fait que l'oxyde M^O', au lieu de se comporter comme 
un groupement toujours hexatomique, fonclionne sou- 
vent comme l'anhydride d'un hydrate. 
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ç, ^0 SbO OH „,^ _ SbO^^ 

^^•--OH SbO OH ~ " " " SbO^^ 

(Sb:=<Oy étant alors un groupe monoatomique qui, 
à ce titre, prend la place de H dans un sel. Avec l'acide 
tartrique, il donne des sels cristallisés nommés émé^ 
tiques qui, chauffés, se transforment en anhydride 
contenant le métal redevenu triatomique. Ils donnent 
avec le chlore des chlorures à 3 et 5 atomes de chlore 
comme le phosphore. Les métaux du groupe des aluns 
donnent aussi avec Tacide tartrique des composés ana* 
logues àTémétique, mais ils sont amorphes, încristalli- 
sables (1). 

BISMUTH Bi = 207 

Il se trouve cristallisé dans la nature. Il suffit de le 
fondre. 

Il est blanc avec des reflets rougeâtres, il cristallise 
en cubes. 

Il se dissout dans Tacide azotique et mal dans les 
autres acides. 

Alliages. — Ses alliages sont employés comme 
plaques fusibles dans les machines à vapeur. 

Alliage de Newton, foûd à 94<>5 bismuth, plomb, étaio. 

— Darcet, — 93* plomb, étain, bismuth. 

— Wood, — 660 bismuth, cadmium, plomb, étain. 

SELS DE BISMUTH 

Il forme des sels intéressants. Ils sont décomposés 
par l'eau en un sel insoluble basique et un sel acide 
soluble, ils ne sont solubles que dans Teau additionnée 
d'acide. 

(1) Voir Acide tartrique, 
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138 MÉTAUX A ÉMÉTIQUE. 

Sous-azotate de bismuth. 

Préparation. — On fait dissoudre le bismuth pur 
200 dans Tacide azotique 460 et eau 440 et on verse 
deTeaujusqu^à ce qu'il commence à se faire un préci- 
pité, on évapore et on fait cristalliser. Les cristaux 
égouttés sont Tazotate de bismuth. On les redissout 
en triturant avec quatre fois leur poids d'eau et on 
verse la bouillie dans 20 parties d'eau bouillante, on 
jette sur une toile et on lave. On a : AzO'BiO -|- H*0, 
poudre blanche très lourde. 

Usages. — Le sous-azotate de bismuth est employé 
en parfumerie sous le nom de blanc de fard et en mé- 
decine. 

Chlorures de bismuth. 

Le trichlorure de bismuth est BiCl*, et roxychlorure 
qu'on obtient par l'eau est BiOCl. 

Oxyde de bismuth. 

L'oxyde de bismuth correspondant à ceux des autres 
métaux du groupe estBi'0*,8on hydrate estBiO'H. 

ANTIMOINE Sb » 130 

Il se trouve à l'état de sulfure dans la nature. 

On le fond, puis on le grille dans un four; il s'oxyde 
et on réduit l'oxyde par le charbon. 

Découvert par Basile Yalentin, qui le conseilla à des 
moines comme médicament, ils en moururent : d'où 
le nom d'antimoine (contre les moines). 
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BORE. 139 

Propriétés. — 11 s'oxyde quand on le calcine à Tair. 
L'oxyde a pour formule SbW. 

Chlorure d'antimoine. 

Le chlore attaque violemment Tantimoine avec pro- 
duction de chaleur et de lumière, il donne le proto- 
chlorure d'antimoine SbCl*. 

Traité par l'eau, ce chlorure donne l'oxychlorupe 
d'antimoine SbOGl, connu sous le nom de poudre d'Aï- 
garoth. 

Sulfure d'antimoine. 

Le seul composé intéressant est le sulfure artificiel 
d'antimoine^ employé en teinture. Il est de couleur 
orangée, Sb*S' ; celui qu'on trouve dans la nature est 
gris violacé. 

Le ketiTiès des pkannaciens est un oxysulfure d'an- 
timoine ; il est brun. 

Vémétique est un tartrate d'antimoine et de potasse 
dont nous parlerons en chimie organique. 

BORE B = ll 

Acide borique B^O^ 

Le bore donne avec l'oxygène un acide important 
en industrie, l'acide borique, qui est un des éléments 
du borax ou borate de soude. 

Préparation. — On le trouve dans les terrains volca- 
niques, soit sous forme d'acide borique dans des eaux 
chaudes naturelles nommées suffioni. On les recueille 
dans des bassins nommés lagoni (fig. 46) abcd, puis 
dans des cuves en plomb fg h i, où il se concentre par 
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la chaleur même des sources {fig. 40), sait sous forme 
de borate de chaux. Pour Favoir pur il suffit de faire 
iTistaliiser <lanj^ IV^nubouillautt^ Tacide horî(|ue naturel 
ou de précipiter par un acide le borate de soude dissous 
dann Teau diaudi?' 







Vi^. ii;. — l'i'i'|hiniU<Mi do rtifiiir lioriqtie en Toscaoe, 

l*HOPHii';Tr:s. — Il est peu soluhle dans Teau froide. 
Solublc dans l'eau buuilJanle, il cristallise par refroi- 
dissement. 

(Iahacj i;hi:s. — Il est caract('risé par la couleur verte 
de la llainnie de <îi solution alcoolique. 

MKTAtIX A ALUNS. 



\n t:i'()iipe li*rs naUii-el de métaux est formé parles 

nirtaux à ahnis. 
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Les métaux à aluns sont : raluminium, le chrome, 
le manganèse, le fer, le nickel, le cobalt, en nous bor- 
nant aux métaux usuels. 

Md = 55 Fe s 56 Ni et Go » 58,5 

Cr«52,5 
Al = 27 

A l'exception de Taluminium, ils donnent deux sé- 
ries de sels : Tune analogue aux sels des métaux ter- 
reux où le métal est biatomique ; Tautre, où le métal 
double possède une atomicité égale à 6, de sorte que les 
chlorures sont FeCP et Fe*Cl®. Il est bien probable que 
le chlorure FeCl* doit s'écrire plutôt Fe'Cl* et que la 
constitution des chlorures serait / 

Cl» >^Fe'^ X Fe'^>< CI» = Fe^a* 
C13 = Fe»^ — Fe'^ = C13 = Fe^Cl» 

ce qui ferait du fer et de ses analogues un métal tétra- 
tomique se combinant avec lui-même tantôt par une, 
tantôt par deux atomicités et pouvant par suite fixer 
4 et 6 atomes de chlore. Pour simplifier les for- 
mules, nous conserverons néanmoins FeCl* et Fe*Cl*. 

Ces métaux sont donc tétratomiques et fonctionnent 
par un double atome tantôt comme tétratomiques, tan* 
tôt comme hexatomiques. 

ALUMINIUM Al — 27 

Il ne forme pas d'oxyde AlO, mais seulement A1*0', 
il est caractérisé par l'existence du chlorure APCl^. 

Préparation. — Il est un des éléments de l'argile, 
mais on ne peut l'en retirer. C'est du chlorure d'alumi- 
nium et du chlorure d'aluminium et de sodium qu'on 
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l'extrait. On calcine Talumine avec le carbonate de 
soude, on a l*aluminate de soude Al*0*Na*, qu'on traite 
par l'acide carbonique. On obtient Valumine hydratée^ 
on la calcine avec le charbon et le sel marin qui fournit 
un chlorure double d'aluminium et de sodium APCl*, 
2NaGl, on le traite par le ^dium qui chasse Talumi- 
nium et prend sa place. 

On le prépare maintenant industriellement en disso- 
ciant Talumine et le charbon par la chaleur de Tare 
électrique, Talumine est mise en liberté. On peut aussi 
réduire par Tare électrique à une température plus 
basse le chlorure double d'aluminium et de sodium. 
Ces procédés électriques sont plus économiques que le 
procédé chimique. 

Propriétés. — Il est très répandu dans la nature h 
l'état de silicate {argile) et d'oxyde {corindon, incolore, 
rubis, rouge, saphir, bleu, améthyste orientale, violet, 
émeri, etc.), mais l'alumine et les silicates sont irré- 
ductibles par le charbon. Il est blanc bleuâtre, très 
léger (1 litre 2^500), inaltérable à l'air et à la chaleur, 
peu attaqué par les acides AzO'H, SO*H^, facilement par 
HCl, l'acide acétique et les alcalis. Le bronze d'alu- 
minium contient 5 centièmes de cuivre. 

Alumine Al*0». 

On la prépare en calcinant l'alun ammoniacal et, à 
l'état hydratée gélatineuse, en précipitant un sel par les 
alcalis : A1*(0H)« et en chauffant AP(OH)«. 

Elle se combine avec les acides (S0*)'A1* et avec les 
alcalis : aluminates. 

Elle se combine avec les matières colorantes pour 
donner des laques insolubles. C'est la propriété sur la- 
quelle s'appuie la théorie des mordants. 
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Chlorure d'aluminium APGl^* 
Préparé par Tacide chlorhydrique et l'alumine. 

Sulfate d'aluminium (S0*)'A1*. 

On le prépare par l'action de l'acide sulfurique sur 
l'alumine. 

Aluns. 

Pour terminer les propriétés des sels d'aluminium, 
il me reste à signaler un corps ou plutôt un groupe de 
corps : les aluns. 

Définition. — Valun proprement dit est un sulfate 
double d'alumine et de potasse. 

(SO^)3A12.SO*K^ + 24H»0. 

On pourrait dire que l'alun n'est pas un corps 
mais un moule à compartiments dans lequel on peut 
mettre successivement un grand nombre de corps sans 
changer les propriétés et la nature chimique de ces 
corps. Ainsi on peut remplacer l'acide sulfurique par 
ses deux analogues, les acides du sélénium et du tel- 
lure SeO*H^ TeO*H^, et on obtient des aluns séléniés et 
tellurés absolument de même aspect que l'alun or- 
dinaire : même forme cristalline, môme quantité 
d'eau, etc. 

De même on peut remplacer l'alumine par un autre 
des oxydes MW des métaux que nous venons d'étu- 
dier. On fait ainsi des aluns d'alumine, de fer y de chrome, 
de manganèse. Les oxydes de cobalt et de nickel sont 
trop instables, on n'a pu jusqu'à présent les introduire 
dans la molécule. 

Tous ces aluns ont la même forme et la même com- 
position que l'alun ordinaire. Ils ne diffèrent que par 
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la couleur : Talun d'alumine est blanc, celui de chrome 
est violet, celui de fer est lilas, celui de manganèse 
rose. Enfin on peut aussi remplacer la potasse par les 
autres alcalis. 
On a ainsi: alun de potassium, 

— sodium, 

— rubidium, 

— césium, 

— thallium, 

— argent. 

Les quatre derniers sont rares mais ils existent et ont 
été obtenus. 

Bien plus, nous avons dit que l'ammoniaque était ana- 
logue àlapotasseetqu'onpouvaitconsidérer les selsam- 
moniacaux comme contenant Toxyde d'un métal com- 
posé, l'ammonium AmOH ou AzH*OH analogue à l'hy- 
drate de potasse KOH. Eh bien, l'ammoniaque, en effet, 
peut aussi remplacer la potasse dans l'alun et donner un 
alun ammoniacal qui a les mêmes propriétés que les 
autres et qui est couramment employé dans l'iudustrie 
à la place de l'alun de potasse (S0*)3AP, SO*(AzH*)» + 
24H'0.11 luiétaitméme substitué il y aquelques années, 
mais le bas prix de la potasse a enlevé tout prétexte à. 
Cette substitution. 

Voilà déjà un certain nombre d'aluns, mais il y en a 
encore d'autres. Nous verrons que l'ammoniaque est 
un moule dans lequel on peut introduire une foule de 
groupes nouveaux formant des ammoniaques compo- 
sés en grand nombre. Eh bien, toutes ces ammoniaques 
peuvent former des aluns. En voici un : 

CH3 

C8H6 



(SOM»Ai« + se* 



( C*H» 



-h24H80. 
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C'est certainement par milliers qu'on pourrait comp- 
ter les aluns susceptibles d'être préparés rien qu'en te- 
nant compte des corps que je viens de signaler. Rien ne 
prouve qu'on ne trouvera pas de nouveaux métaux de 
la famille du potassium et que le nickel et le cobalt ne 
pourront pas prendre la place de' l'aluminium dans les 
aluns : c'est même certain. 

Un fait remarquable, qui montre bien que les aluns 
sont des corps très analogues et de la même famille, 
c'est que non seulement ils cristallisent avec la même 
forme, mais encore ils cristallisent les uns sur les au- 
très : on peut superposer ces aluns sur le même cristal 
et obtenir des cristaux formés de couches de diverses 
couleurs. 

Usages. — Les aluns ont en teinture une importance 
considérable, aussi cette fabrication est une industrie 
très importante. 

Fabrication des aluns. — On fabrique Valun par un 
grand nombre de procédés. 

On trouve dans la nature un produit nommé alunite, 
qui est un alun de potasse avec excès d'alumine. 

Pour faire l'alun on calcine l'alunite pour la rendre 
fusible, puis on la met en tas et on l'arrose de temps en 
temps ; elle se réduit en une bouillie qu'on lessive par 
l'eau bouillante, on décante, puis on évapore et on fait 
cristalliser. On a de l'alun qui porte le nom d'alun cu- 
bique on alun de Rome. 

Cet alun retient toujours un petit excès d'alumine, et 
il était autrefois très estimé et seul employé dans la 
teinture. En étudiant sa composition, on reconnut bien 
vite qu'il devait sa qualité à ce petit excès d'alumine 
et que Talun ordinaire additionné d'un peu de carbo- 
nate de soude possédait les mêmes propriétés. 
GuiCHARD. — Chimie industr. 9 
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Les autres procédés consistent tous à faire du sulfate 
d'alumine et du sulfate de potasse, à les mélanger et à 
faire cristalliser. 

Fabrication avec les schistes alumineux, — Les 
schistes alumineux connus sous le nom de terre noire 
se trouvent en Allemagne, en Angleterre et en Picardie. 
Ce sont des argiles formées surtout de silicate d'alumine 
et de fer, de matières organiques, de sulfates et de 
sulfures; on en fait des tas qu'on laisse s'oxyder natu- 
rellement à l'air. Quelquefois on est obligé d'y mettre 
le feu pour activer l'opération. Il se fait du sulfate 
de fer par l'oxydation du sulfure de fer naturel : 
FeS^+H2O + 70=SO^Fe + SOW. L'acide sulfurique 
se combine avec l'alumine et fait du sulfate d'alumine. 
On lessive la terre et on évapore, le sulfate de fer cris- 
tallise et le sulfate d alumine plus soluble reste dans 
la liqueur. On y ajoute du sulfate de potasse, on fait 
cristalliser et on a de l'alun. 

L'alun qu'on obtient ainsi, au lieu de cristalliser en 
cubes, cristallise en octaèdres, parce qu'il ne contient 
pas de hase en excès; si on lui ajoute un peu d'alumine 
et qu'on le fasse cristalliser, on peut l'obtenir en cubes, 
mais nous avons expliqué plus haut que cela est 
inutile. 

Les autres aluns s'obtiennent en mélangeant les so- 
lutions des deux sulfates et faisant cristalliser. 

Propriétés. — L'alun ordinaire est blanc, transpa- 
rent. Il fond à 92°, puis il perd 10 équivalents d'eau à 
100°, à 120° il en perd encore 9, à 180° il en perd encore 
4, à 200° il en perd encore un demi; il ne lui en reste 
plus qu'un demi, il se boursoufle et forme Yalun cal- 
ciné employé en pharmacie. Si on chauffe davantage, 
il perd une partie de son acide sulfurique et il reste de 
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Talumine et du sulfate de potasse. Enfin le sulfate de 
potasse finirait lui-même par perdre son acide sulfu- 
rique. 

Valun d'ammoniaque chauffé de même se réduit fina- 
lement à de l'alumine, le sulfate d'ammoniaque étant 
volatil. 

L'alun jouit de la propriété de précipiter les matières 
colorantes végétales qui forment avec son alumine des 
précipités insolubles nommés laques^ mais ce précipité 
n'a lieu qu'à la condition d'employer un alun alcalin 
ou de l'additionner d'un peu de carbonate de soude. 
C'est le principe de l'action des mordants. 

FER Fe=56 

Minerais de fer. 

Le fer se trouve dans la nature à l'état pur dans les 
pierres tombées du ciel : /e/* météorique. Il est accom- 
pagné du nickel, du cobalt et, tout récemment, on 
vient d'y trouver des cristaux de diamants. On en 
trouve des masses assez considérables pour qu'on 
puisse les exploiter. 

Les autres minerais sont: Voxyde magnétique ou 
pierre d'aimant Fe^O*, Voxyde ferrique Fe^O^ connu 
sous le nom de fer oligiste, de pierre hématite^ ocre 
rouge. 

Les hydrates ferriques, — Hématite brune, fer ooli- 
thique. 

Le carbonate de fer CO'Fe. 

La pyrite de fer FeS* (mauvais minerai, le fer qu'il 
clonne est cassant). 

Fabrication. — Les oxydes sont facilement réduits 
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parle charbon et donnent du fer, mais quand on n'em- 
ploie qu'une température modérée, la réduction n'est 
pas complète et une partie du fer forme avec la gangue 




Fig. 47. — Fabrication du fer par la méthode catalane. 

siliceuse un verre de fer très fusible nommé scories^ qui 
se sépare très facilement du fer. On a du fer pur : c'est 
la méthode catalane (fîg. 47). L'opération se fait dans un 
fourneau où la combustion est activée par une simple 
soufflerie. 
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Fig. 48. — Haut-fourneau. 
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Le véritable procédé est celui des hauts-fourneaua: 
(fig. 48), la réduction est complète et en outre, le car- 
bone se combine au fer et forme de la fonte, c'est un 
fourneau continu B qu'on charge continuellement par 
le haut d'un mélange de minerai et de charbon, addi- 
tionné d'un fondant calcaire si la gangue est siliceuse, 
siliceux si la gangue est calcaire. 

On allume par le bas D et on projette par des tuyères 
M de l'air chaud pouractiv.er la combustion: l'oxyde est 
réduit, il se fait GO* qui est ensuite réduit par le charbon 
en GO qui vient brûler à la sortie du four. En même 
temps le fer se combine au charbon, forme de la fonte 
très fusible qui coule à la partie inférieure. La gangue 
forme avec le fondant un silicate complexe fusible, le 
laitie7\ 

Le laitier, sorte de verre, s'écoule par un trop-plein; 
la fonte reste dans le fond, on la fait écouler dans des 
moules sous forme de demi-cylindres qu'on appelle les 
gueuses. 

Il y a deux espèces de fonte principales : la fonte 
blanche qu'on a refroidie brusquement et qui contient 
son carbone en dissolution, la fonte grise qui a refroidi 
lentement et a laissé cristalliser son carbone. G'est ce 
carbone cristallisé qui constitue le graphite artiûcieL 

Fontes. 

La fonte est une combinaison de fer et de carbone 
5 p. 100 environ, mais elle contient du manganèse, du 
silicium, du phosphore, qui ne sont pas sans influence 
sur ses qualités. 

Elle estbeaucoupplusfusiblequelefer,mais elle nese 
travaille pas au marteau, elle est cassante, à l'exception 
des fontes malléables. 
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Il faut ensuite enlever le carbone de lafonte, ce qu'on 
appelle Yafflner, On la fond dans un four où on fait 
arriver un fort courant d*air,rouvrier réunit les masses 
de fonte sous le vent de la tuyère, le carbone, le phos- 
phore, le silicium s'oxydent, le fer devient de plus en 
plus pur et par suite de plus en plus infusible ; on ob- 
tient ainsi le fine-métal qu on bat sous de forts mar- 
teaux pour faire sortir la scorie et le rendre plus 
homogène. 

Aciers. 

L'acier est aussi un carbure de fer, mais beaucoup 
moins riche, 0,5 à 1,5 p. 100. Il contient un peu d'a- 
zote et quelques impuretés, mais c'est le carbone qui 
lui donne ses propriétés; l'acier est caractérisé par son 
durcissement à la trempe. La trempe est une opération 
qui consiste à plonger le fer dans un liquide, huile 
chauffée ou eau, pour le refroidir subitement. 

La fonte et le fer ne durcissent pas à la trempe. 

Il y a deux espèces d'acier, ïacier de cémentation et 
Yacier fondu. 

Fabrication. — Le premier s'obtient en carburant le 
fer, c'est-à-dire en le chauffant dans des caisses avec du 
charbon auquel on ajoute des matières azotées qui fa- 
cilitent la combinaison du carbone, mais on n'obtient 
ainsi qu'une carburation irrégu lié re. Pour avoir un acier 
homogène, il faut le fondre ou le corroyer, c'est-à-dire 
forger un grand nombre de barreaux ensemble ; mais 
la fusion est plus sûre. 

Pour cela, on prend de la fonte fondue qu'on verse 
dans un fourneau ou dans la cornue de Bessemerlfig. 49). 
On projette un fort courant d'air, le silicium, le carbone 
et le manganèse se brûlent. Quand l'oxydation est com- 
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plète, on y ajoute une certaine quantité de fonte ou de 
ferro-manganèse (fonte très riche en manganèse), on 
souffle encore un moment pour bien mélanger le tout. 
On coule dans les moules. Le manganèse a pour but 
de réduire l'oxyde de fer qui s est formé dans Topé- 
ration. 




Fig. 49. — Cornue de Bessemer. 



Pour avoir du fer pur dans les laboratoires, on fait 
passer un courant d'hydrogène sur Toxyde de fer chauffé 
au rouge, c'est le fer réduit par l'hydrogène des phar- 
macies. 

Le fer pur de l'industrie est connu sous le nom de 
fer doux, il s'aimante sous l'influence d'un aimant ou 
d'un courant électrique, mais il perd son aimanta- 
tion aussitôt que cesse l'action de l'aimant ou du cou- 
rant, tandis que l'acier reste aimanté. 
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COMPOSÉS DU FER 

Protoxyde de ferFeO. 

OnTobtientà l'état hydraté en précipitant un sel fer- 
reux par la potasse, il est blanc mais se colore rapi- 
dement en verl, puis en rouge en s'oxydant. 

Protosulfure de fer FeS. 

On le prépare artificiellement en fondant le soufre 
elle fer. Il sert à préparer Tacide sulfhydrique. 

Bisulfure de fer FeS^ 

11 est abondant dans la nature, sous le nom de pyrite. 
Il est souvent pris par le vulgaire pour de Tor. Il y en 
a deux espèces lia, pyrite blanche , très altérable èiTair; 
elle s*oxyde et donne un sulfate basique. La pyrite 
jaune est inaltérable. 

lodure defer FeP. 

Il se prépare en mettant ensemble l'iode et un peu 
de fer. Il se fait de Tiodure de fer qui dissout le reste 
de l'iode. On ajoute alors le fer peu à peu jusqu'à déco- 
loration de la solution. 

Sulfate ferreux. 

Vitriol vert, couperose verte, SO^Fe + 7H*0. 
Il se prépare par l'action de l'acide sulfurique étendu 
sur le fer en excès, on fait évaporer rapidement et 
cristalliser. 

9. 
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Carbonate ferreux. 

Précipitation du sulfate ferreux par le carbonate 
de soude. 

Usages. — Tous ces sels sont très employés, soit 
dans l'industrie : le sulfate ou couperose verte; soit en 
médecine : pilules de Blaud, Vallet^ Blancard. 

Mais ils s'altèrent vite et se transforment en sels 
ferriques. Pour les conserver on y ajoute du sucre ou 
du miel. 

Sels ferriques. 

Ils ont pour base l'oxyde ferrique Pe*0' qui donne 
des hydrates Fe*0S3H*0 par précipitation, et la rouille 
2FeW,3H«0. 

Oxydes ferroso -ferriques Fe'OS 

Aimant naturel. 

Il y a aussi un acide ferrique FeO* qui n'existe qu'a- 
vec les bases et donne des sels rouge sang. 

Chlorure de fer Fe2Gl^ 

Très employé en solution : 2FeCl* + Cl* = Fe^CF. 
La solution marque généralement 30°B^ 

MANGANÈSE Mn = 55 

Le manganèse forme les mêmes composés basiques 
que le fer : 

Il forme un protoxyde MnO dont les sels sont d'une 
couleur rose tendre. Il se transforme par les oxydants 
en sesquioxyde. Le protoxyde est plus stable que le ses- 
quioxyde. 
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Un bioxyde employé pour préparer Toxygène, le 
chlore, etc. MnO^ 

Un sesquioxyde Mn^O'. 

Un acide manganique MnO^qui correspond à l'acide 
ferrlque et dont les sels sont MnO^H* etTacide perman- 
ganique Mn^O^ dont Thydrate est MnO^H 

(2MuO*H — H«0 = Mn207). 

Les deux acides sont inusités, mais leurs sels sont 
très importants. 

Manganate de potassium MnO^K^ 

Les manganates se préparent en fondant le bioxyde 
de manganèse et un alcali dans un creuset d'argent. 

La solution est verte, le sel également. On emploie 
le manganate de potasse, de soude ou de baryte. Les 
matières organiques les détruisent rapidement ainsi 
que les permanganates. 

Les acides même les plus faibles enlèvent un équi- 
valent de métal, la solution devient rouge et contient 
du permanganate. Inversement le permanganate addi- 
tionné d'alcali devient vert ; c'est pourquoi ces produits 
se nomment caméléon minéral. 

Permanganate de potassium MnO'K. 

Ils contiennent un seul équivalent de métal, aussi 
on les obtient par l'action des acides sur les manga- 
nates. Ils cristallisent en beaux cristaux violet foncé. 
Ils se décomposent facilement en donnant de l'oxygène, 
c^est pourquoi ils sont employés comme décolorants. 

Ils sont détruits parles matières organiques, donnent 
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du sesquioxyde de manganèse insoluble Mn^O^jH^O 
brun. Pour le redissoudre on ajoute un acide. 

On emploie aussi en teinture le sulfate et le chlorure 
manganeux qui sont roses, avec les alcalis ils forment 
un précipité blanc que les oxydants transforment en 
sesquioxyde = couleur carmélite. 

Un alliage de fer et de manganèse nommé ferro- 
manganèse est employé pour purifier le fer. 

CHROME Cr = b2,5 

Le chrome est sans emploi, on trouve dans la nature 
le fer chromé Cr'0*Feet le plomb rouge CrO^Pb (chro- 
mate de plomb). 

Il donne deux sortes de sels comme le précédent et 
des acides dont les sels sont très stables. 

Les sels chromeux sont peu stables. 

Les composés chromiques sont peu importants, sauf 
Toxyde chromique anhydre Cr^O^, qu'on obtient en 
chauffant le bichromate et le soufre CrWK^ +8 = 
SO*K^ + Cr^O' et qui est employé dans la peinture sur 
porcelaine. 

Il existe plusieurs oxydes anhydres et hydratés. 

Hydrate chromique Cr^O(HO)S vert émèraude ou 
vert Guimet. 

Employé dans les impressions, il est inaltérable, non 
dangereux, et ne change pas de couleur à la lumière 
artificielle. On chauff*e 3 p. B^O' eti p. bichromate. Il se 
fait un borate double que Teau décompose. 

Il y a deux sortes de sels chromiques, les sels violets 
qui cristallisent très bien, mais qui ne peuvent pas être 
chauffés à Tébullition, ils se transforment en sels verts 
incristallisables. 
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Acide chromique CrO^ 

Vacide chromique CrO^, dont l'hydrate est CrO*H*, 
s'obtient en versant Tacide sulfurique 20 p. dans 
bichromate 1 p. en solution dans Teau froide 40 p. 

L'alcool versé sur ces cristaux s'enflamme par 
l'oxydation énergique due à l'acide chromique. 

Chromate de potasse GrO^K^ 

Le fer chromé est fondu avec le nitrate et le carbo- 
nate de potasse, on reprend par l'eau, on ajoute AzO'H 
pour précipiter la silice, le bichromate cristallise par 
évaporation, on le redissout et par addition de CO'K^ on a 
le chromate neutre = cristaux jaunes. 11 sert à préparer 
tous les autres chromâtes : parmi eux le chromate de 
plomb jaune insoluble. Une partie de chromate de po- 
tasse colore encore 40.000 p. d'eau. 

Bichromate de potasse. 

Le bichromate est rouge orangé. Chauffé avec l'a- 
cide sulfurique il se décompose et donne de l'oxygène 

Cr207K2 + 4SO*H2 = SO*K* + (SO*)3Gr2 + 4H20 + 30. 

On emploie ce mélange comme oxydant et décolorant. 

Le mélange d'acide chlorhydrique et bichromate est 
employé comme décolorant dans l'impression. 

Le bichromate additionné d'eau oxygénée et d'éther 
cède à l'éther un corps coloré en bleu nommé acide 
perchromique. 
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COBALT ET NICKEL 

Ils étaient peu employés jusqu'à ces dernières an- 
nées, mais la découverte de mines importantes en Nou- 
velle-Calédonie a permis de les étudier et de les uti- 
liser. 

Le nickel surtout est employé pour la fabrication de 
vases culinaires malheureusement encore un peu chers. 
Les monnaies suisses et belges sont en nickel. 

Le maillechort est un alliage de cuivre et nickel. 

Ces deux métaux sont peu altérables, leurs sels sont 
peu employés,les protoxydes donnent seuls des sels, les 
sesquioxydes ne sont pas stables. 

Le bleu Thénard est un sel de cobalt et d'alumine. 

Le smalt employé pour azurer les papiers est un sili- 
cate de cobalt et de potassium. 

CARACTÈRES DES SELS 

Sels d'alumine. 

Potasse KOH = précipité en gelée, sol. dans un excès. 
Carbonate CO^K» = — gelée + CO». 

Sulfure S(AzH4)2 =, _ gelée + SH^. 

Chauffés avec AzO^Co au chalumeau m coloration bleue. 
Sulfate S0*K2.= cristaux d'alun. 

Aluminates» 

Acides = gelée soluble dans un excès. 

Protosels de fer, Sesquifer, 

KOH = précipité blanc verdâtre, rougit. Jaune rouge. 
C03K2 = Id. . Id. 

S(AzH*)2 = — noir. Noir. 

Ferrocyanure de K = précipité blanc, bleuit. Bleu. 

Ferricyanure = — bleu. Pas de précipité. 

Sulfocyanure = 0. Coloration rouge. 

Tannin =a 0, puis bleu noir à Tair. Bleu noir (encre}. 



Digitized by 



Google 



TERRES CUITES. PORCELAINES. FAÏENCES. 



159 



Protosels de manganèse. 

KOH = précipité blanc rosé. 
CO'Ka = — Id. 

S(AzH*)2 = — marron. 
Ferrocyanure = blanc. 
Femcyanure = brun. 
Fondu avec KOH et AzO^K = 
masse verte. 



Manganates. 

Sels de coloration verte qui 
rougissent avec les acides. 

Permanganates, 
Sels colorés en rouge qui ver- 
dissent avec les alcalis. 



Sels de chrome Cr'O^. 

KOH = précipité 
vert bleu. 

C03K» «= préci- 
pité vert+C02. 

S(AzH*)2= préci- 
pité vert gris. 



Chromâtes, 

aMins. j Solution jaune. 
Sels [5*ryte = jaune. 

métalliques^ *" 7 ^^"°'- 

insolubles. ^^8^^* = ^^"««• 
\ Mercure = rouge. 



Bichromates, 

Sels alcalins. 
Sol. rouge. 



Terres cuites. Porcelaines. Faïences. 

La base de tous ces produits est l'argile, qui est un 
silicate d'alumine plus ou moins pur. 

La terre glaise contient un peu de chaux. 

La marne contient beaucoup de terre calcaire, sou- 
vent du sable. 

Les argiles chauffées, se contractent et se fendillent; 
on leur ajoute du sable, du feldspath, de la craie, de& 
08 calcinés, etc., qui empêchent le fendillement. 

On moule la pâte suivant la forme qu'on veut lui 
donner, puis on la fait cuire dans le four à porcelaine 
(fig. 50) pour lui donner la dureté; les porcelaines sont 
cuites jusqu'au ramollissement de la pâle. 

Ensuite on recouvre les objets avec un vernis pour 
les rendre imperméables aux liquides, ces vernis va- 
rient avec la nature des poteries. Pour les poterie» 
communes, terres cuites, on vernit au minium, litharge, 
sulfure de plomb ; les faïences et porcelaines sont vernies 
avec du sel marin, de l'acide borique, des silicates de 
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plomb. On applique les vernis avant la cuisson ou 
après une demi-cuisson. Par la cuisson il se fait des 
silicates plus ou moins complètement vitrifiés. Les 
poteries communes peu cuites sont incomplètement 
vitrifiées et dangereuses; elles ne doivent pas être 
employées pour l'usage alimentaire. 

Les porcelaines et les faïences sont au contraire re- 
couvertes d'un véritable verre. 

Les briques^ les tuiles, les poteries de chimie {creu- 
sets)^ ne sont pas vernies, en général ; les alcarazas sont 
des poteries formées avec Targile mêlée de beaucoup 
de sable pour la rendre très poreuse, le liquide con- 
tenu passe à travers, s'évapore sur la large surface 
extérieure et refroidit beaucoup le liquide intérieur. 

La faïence commune pour cheminées est peu cuite, 
recouverte d'un vernis opaque à l'acide slannique. 

La faïence fine est à pâte blanche, très fine. 

Les grès cérames sont formés &' argile plastique et de 
sable : cuisson très forte. Le vernissage se fait avec le 
sel marin, il se dissocie et l'acide chlorhydrique met 
en liberté SiO^ qui forme un silicate à la surface. Ils 
sont presque vitrifiés comme la porcelaine. 

Porcelaine dure, — La pâte est fine à base d'argile 
très pure (kaolin); on cuit très fort à demi-fusion. 
On obtient ainsi la porcelaine dégourdie ou biscuit. 

Le vernis est formé par un feldspath siliceux (peg- 
matile), qui fond un peu avant le ramollissement de 
la porcelaine. 

' Porcelaine tendre, — La pâte est fine, translucide, 
presque vitreuse. La couverte plombique est analogue 
au cristal. 

Décoration, — On colore la masse de la couverte par 
des oxydes métalliques, ou bien on forme des dessins 
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sur certaines parties avec des émaux pulvérisés, puis 
on cuit la porcelaine au four ordinaire de porcelaine 
(porcelaine'grand feu) ou au four à moufle. 

OR Au = 196 

A la série des métaux précédents nous joignons Tor, 
métal mono et triatomique. 

Préparation. — L'or se trouve dans la nature en 
très petite quantité à Tétat pur ou en alliage, soit dans 
les roches, soit dans le sable des rivières qu*il suffit de 
laver et de tamiser pour retrouver Tor ; on le traite 
ensuite par le mercure qui dissout l'or, forme un amal- 
game liquide qu'il suffit de distiller : For reste. Pour 
le purifier de l'argent qu'il contient, on le fait bouillir 
avec l'acide sulfurique qui dissout l'argent. 

Propriétés. — C'est le plus malléable et le plus 
ductile de tous les métaux : on peut faire des feuilles 
d'or de 1 dix-millième de millimètre d'épaisseur (pour 
les doreurs). Elles sont transparentes et laissent passer 
une lumière verdâtre : la couleur complémentaire du 
rouge orangé de l'or. 1 gramme d'or peut faire un fil 
de 3 kilomètres de longueur, i litre pèse iO^'^^SOO. 

Il n'est attaqué par aucun acide. Le chlore, le brome 
et l'eau régale (mélange d'acide azotique et chlorhy- 
drique) l'attaquent seuls. 

ALLIAGES D'OR 

Les alliages d'or sont employés pour les bijoux, la 
vaisselle, les monnaies. 

iM^r.r,o;.« Or 900 voî.ooii^ . 920 à 750 i».. „^ . 750 

Monnaies :^^.^^^j^^ Vaisselle: g^ . ^^^ B^JOUx : ^^^ 
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Il y a également pour les bijoux des alliages d'argent 
et d'or. 

Chlorure d'or AuCl'. 

C'est le composé le plus important. Il forme avec 
un mélange de protochlorure et de bichlorure d'étain 
un précipité violet qu'on appelle pourpre de Cassius. 
C'est un précipité formé d'or très divisé et d'acide 
stannique. 




Fig. 51. — Dorure et argenture galvaniques. 

Le chlorure bouilli avec les matières organique?, 
l'acide sulfureux ou oxalique, le sulfate de fer, le cui- 
vre, le zinc, est décomposé et précipite de For. 

Dorure, argenture, galvanoplastie. — On emploie 
l'or pour recouvrir les autres métaux et les rendre 
inaltérables. Autrefois on recouvrait les pièces bien 
décapées avec un amalgame d'or, puis on chauffait : 
le mercure se volatilisait et il restait l'or. C'était la 
do7mre au mercure, qui était très solide, mais très dan- 
gereuse à cause du mercure. On ne fait plus maintenant 
que la dorure galvanique (fig. 5i). Ce procédé permet 
de déposer un métal sur un autre. Sur le fer on peut 
déposer le cuivre, ce qui donne un objet en fer recou- 
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vert de cuivre. C'est le cuivrage galvanique. Si on 
détache la couche de cuivre, on a un moule qui a inté- 
rieurement la forme de l'objet et qui peut servir de 
moule pour le reproduire : c'est ce qu'on nomme la 
galvanoplastie. Lorsque Tobjet est mauvais conducteur, 
on le recouvre de plombagine pour le rendre conduc- 
teur. 

Sur le cuivre on peut déposer de l'argent, c'est 
l'argenture; du nickel : nickelure; de l'or : dorure; du 
platine : platinage. Toutes ces opérations ont pour 
objet, soit l'embellissement de l'objet, soit sa plus 
grande conservation. 

On arrive à ces résultats en faisant passer un courant 
électrique dans des solutions convenablement prépa- 
rées du métal qu'on veut déposer : la solution est 
décomposée par le courant électrique, le métal qui se 
sépare va se déposer sur l'objet qui est placé au pôle 
négatif, le reste va au pôle positif, où se trouve placée 
une plaque du même métal qui se dissout à mesure que 
l'autre se dépose, de sorte que la solution peut servir 
indéfiniment. 

Si, par exemple, on a un bain de sulfate de cuivre, le 
cuivre va au pôle négatif où se trouve l'objet en fer 
qu'on veut cuivrer, et l'acide sulfurique avec l'oxygène 
va au pôle positif où se trouve une plaque de cuivre 
qui refait du sulfate de cuivre 

Sulfate de cuivre : 

S03 + SO^Cu Cu 

+ - 
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40 FAMILLE DU CARBONE OU TÉTRATOMIQUE 

MÉTALLOÏDES TÉTRATOMIQUES 

Elle ne comprend que deux corps, le carbone et le 
silicium^ mais Tun d'eux domine et engendre la chimie 
organique, l'autre la chimie minéralogique. 

Ils sont létratomiques, c'est-à-dire qu'ils peuvent 
saturer quatre atomes d'hydrogène ou de chlore 

H 
H-C^H 

I 

H 

Ils peuvent aussi, comme les autres polyatomiques, 
s'accumuler dans les molécules, et c'est grâce à cette 
faculté que le carbone engendre tous les composés 
organiques, et le sihcium tous les minéraux. Leurs 
composés oxygénés binaires sont peu nombreux. 

(C^O)x oxyde de carbone. 
COCI2 oxychlorure de carbone. 
CO2 anhydride carbonique. CO^H^ hydrate. 

Silice SiO^ donne de nombreux hydrates dont les 
sels constituent les espèces minéralogiques. 

CARBONE C = 12 

Diamant. 

Le carbone se trouve dans la nature cristallisé à 
l'état de pureté : le diamant ; c'est le corps le plus dur, 
il raye tous les corps et aucun ne le raye, c'est pour- 
quoi il sert à couper le verre. On ne peut le tailler 
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qu'en le frottant avec sa poussière. Il est blanc, par- 
fois jaunâtre, bleu, noir. M. Moissan a obtenu le dia- 
mant artificiel en refroidissant brusquement la fonte : 
il se fait à la surface une couche solide, et comme la 
fonte en se solidifiant se dilate, la fonte liquide inté- 
rieure en se solidifiant se trouve comprimée par la 
croûte solide, et le carbone cristallise alors dans ces 
conditions spéciales sous forme de diamant en partie 
incolo7*e. 

Graphite. 

C'est encore du diamant cristallisé, mais il n'est pas 
pur, ni de la même forme que le diamant. On peut 
1 obtenir aussi artificiellement dans la fonte de fer ; 
par refroidissement, il cristallise dans la masse de 
fonte. On le nomme aussi plombagine, mine de plomb. 

Il sert à faire des crayons, parce qu'il est très mou. 

Anthracite. 

C'est aussi dans la nature qu'on le trouve; c'est 
du charbon presque pur, il brûle encore très diffici- 
lement, mais il produit beaucoup de chaleur en^ mé- 
tallurgie, il contient 90 p. 100 de charbon pur. 

Houille. 

La houille est aussi du carbone naturel, mais elle est 
moins pure et brûle bien plus facilement; elle provient 
de la décomposition du bois sous l'influence de l'eau et 
de la chaleur. Elle renferme, outre du charbon, des ma- 
tières incomplètement brûlées et donne h la distillation 
-du goudron, des gaz éclairants et un résidu charbon- 
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neux qui est le coke, 100 parties de houille donnent 
environ 60 de coke, 30 mètres cubes de gaz, 8 à 10 p. lOQ 
de cendres, 4 à 5 p. 100 d'eau. Ces chiffres sont très 
variables avec les espèces. 

Dans les cornues où on distille la houille pour le 
gaz, il se dépose à la partie supérieure du charbon, 
très dur, très brillant, brûlant difficilement, qu'on 
nomme charbon des cornues à gaz. 

Si on enflamme des résines, elles ne brûlent pas 
complètement et donnent une fumée noire qu'on 
recueille dans des chambres : c'est le noir de fumée 
(fîg. 52), employé en peinture (encre de Chine, encre 
d'imprimerie). Toutes les matières organiques en brû- 
lant donnent du charbon : charbon de sucre. 

Noir animal. 

S'obtient en calcinant des os dans des vases clos ou 
dans des fours. 

Propriétés. — Il jouit de la propriété de décolorer 
les liquides et d'absorber les gaz. Les autres charbons 
organiques possèdent les mêmes propriétés, mais 
moins fortement. Il se dégage de la chaleur quand le 
charbon absorbe les gaz : ce qui explique les incendies 
qui se déclarent quelquefois dans les mines, les vais- 
seaux, etc. Quand le charbon a servi à décolorer, il 
perd la propriété de décoloration ; il suffit de le cal- 
ciner en vases clos pour lui rendre ses propriétés. 

Ce n'est pas du charbon pur, nous avons vu qu'il 
contient du phosphate et du carbonate de chaux, quel- 
quefois on le lave à l'acide chlorhydrique pour lui 
enlever ses matières minérales. 
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Charbon de bois. 

Préparation. — Il s'obtient en brûlant le bois dans 
les forêts. On forme des tas (meules), qu*on recouvre 
de terre (fig. 53) et on met le feu à l'intérieur. Une 
partie du bois brille complètement, le reste se trans- 
forme en charbon de bois. Il se forme dans cette opé- 
ration du goudron et de Tacide acétique qu'on recueille 




Fig. 53. — Fabrication du charbon de bois. Procédé 
des bûcherons. 



quelquefois et qui est connu sous le nom d'acide pyro- 
ligneux. En même temps il se forme de Y esprit de bois 
ou alcool métkylique. Nous y reviendrons plus tard. 
(Voir Acide acétique,) 

Le lignite^ la fowrôe, qu'on emploie, le premier comme 
bijou sous le nom de jais^ la deuxième comme com- 
bustible, sont aussi des matières organiques qui ont, 
comme la houille, subi un commencement de décompo- 
sition. Le carbone est donc combustible. Il donne en 
brûlant de la chaleur, de la lumière et des gaz oxy- 
GuiCHÂRn. — Chimie industr. 10 
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gênés. Lorsqu'il est pur, ces gaz sont : l'oxyde de car- 
bone CO, l'acide carbonique CO*. 

COMPOSÉS OXYGÉNÉS DU CARBONE 

Oxyde de carbone GO. 

Quand le carbone brûle à une très haute température 
>ou avec très peu d'oxygène, on obtient de Voxyde de 
carbone. Il suffit de faire passer un courant d'air lent 
sur une longue colonne de charbon rouge pour avoir 
ce gaz. On l'obtient aussi avec la vapeur d'eau et le 
charbon rouge. 

C + H20 = CO-t-2H. 

Il est combustible avec une flamme bleue bien connue. 
Il est très dangereux à respirer, c'est lui qui est cause 
des asphyxies par le charbon. Un animal meurt rapi- 
dement dans une atmosphère contenant 1 p. iOO 
d'oxyde de carbone ; il se produit en abondance dans 
les poêles à combustion lente. 

Acide carbonique GO*. 

V acide carbonique est bien moins dangereux. Un 
animal peut vivre encore dans de l'air contenant 
25 p. 100 d'acide carbonique. 

Préparation. — On le prépare en brûlant l'oxyde de 
carbone ou plus simplement en traitant le carbonate 
-de chaux, craie^ marbre, pierre à chaux^ par l'acide 
chlorhydrique étendu. 

COsCa + 2HGI = GaQ» + C0« + H«0. 

C'est un acide faible, gazeux, très lourd. 1 litre pèse 
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1^,984, aussi il reste toujours à la partie inférieure 
des locaux où il se produit dans la nature (grotte du 
Chien, à Naples). 

On peut le transvaser comme Thydrogène d'une 




Fig. 54. — Fabrication industrielle du sulfure de carbone. 



T, tobe par lequel on jette le soufre. • 
du sulfure qui tombe en V R' R. 



• G, charbon. — J, S, condensation 



éprouvette dans une autre, mais en ayant soin de tenir 
Téprouvette l'ouverture en haut. 

Il est facile à reconnaître, parce qu'il est absorbé par 
les alcalis; avec la chaux, la baryte, il forme des pré- 
cipités de carbonates insolubles dans l'eau, mais 
solubles dans les acides. Il ne brûle pas et il éteint les 
corps en combustion. 
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Sulfure de carbone GS^ 

Si, au lieu de faire passer de l'oxygène sur du charbon 
rouge, on y fait passer du soufre (fig. 54), on obtient 
un liquide très lourd aussi, qui bout à 46^ et qui a 
beaucoup d'analogies avec Tacide carbonique au point 
de vue chimique. Il brûle avec une flamme bleue en 
donnant GO* -fSO^ 

Usages. — Il dissout les corps gras, le soufre, le 
phosphore, le caoutchouc. C'est par conséquent un 
produit industriel très important; on le nomme quel- 
quefois acide sulfocarbonique^ parce qu'il se combine 
avec les sulfures alcalins comme l'acide carbonique 
avec les alcalis, GS'K* analogue à GO^K*. G'est un très 
bon insecticide, il fait la base des produits qui servent 
à la destruction du phylloxéra. 

SILICIUM Si = 28 

Acide silicique ou silice SiO^ 

Vacide silicique (silex, sable de mer, grès, cristal de 
roche), forme la plus grande partie de l'écorce ter- 
restre. G'est l'oxyde de silicium. 

Préparation. — On le prépare en chauffant du sable 
bien lavé avec de la potasse ou de la soude, il devient 
alors soluble dans l'eau : c'est ce qu'on nomme la 
liqueur des cailloux^ silicate de potasse. On précipite 
par l'acide chlorhydrique, il se sépare une gelée blanche 
qui est la silice. Elle est insoluble dans l'eau, soluble 
à chaud dans les alcalis, elle donne des silicates avec 
tous les oxydes métalliques. 
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Usages. — Le verre est un silicate de potasse ou de 
soude et de chaux. Le cristal contient du silicate de 
plomb; les poteries, les porcelaines, les argiles sont 
aussi des silicates, de même que la uplpart des pierres 
précieuses. 

MÉTAUX TÉTRATOMIQUES 

ÉTAIN Sn = 117 

L'étain se trouve dans la nature sous forme de 
bioxyde dans la cassitérite^ dans le Gornouailles, (en 
Angleterre), à Malacca, au Chili. 

Préparation. — On fond ce bioxyde avec du char- 
bon, le métal se réduit et fond. ^ 

Propriétés. — Il est blanc argentin, mou, cristallin, 
quand on le plie il fait entendre un bruit qu'on appelle 
le cri de rétain : ce bruit est dû à la rupture des cristaux. 
Il s'oxyde à une haute température et donne deux 
oxydes : SnO, SnO^ 

L'acide azotique est l'acide qui l'attaque le mieux, il 
le transforme en SnO^ insoluble. 

Alliages. — Parmi les alliages intéressants on peut 
citer l'amalgame pour l'étamage des glaces, le bronze, 
la soudure formée d'étain et de plomb, le fer-blanc ou 
fer étamé. 

On étame également le cuivre. 

On réduit l'étain en feuilles minces pour envelopper 
beaucoup de matières alimentaires : chocolat, saucis^ 
sons, etc. ; malheureusement ces feuilles, comme tous 
les produits à base d'étain, contiennent un peu de 
plomb. On pourrait facilement remplacer ces feuilles 
par d'autres produits non dangereux, par exemple le 
papier parchemin. 
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Protoxyde d'étain SnO. 

Il forme deux oxydes : 

1" Yoxyde stanneuXj est une base qui forme des sels 
nettement cristallisés ; 

2° le plus important est le protochlorure SnCi*, qui 
donne un hydrate SnCl',2H*0 connu sous le nom de sel 
d'étain. Pour le préparer, on dissout Tétaindans Tacide 
chlorhydrique et on fait cristalliser. 

Usages. — 11 est employé toutes les fois qu'on veut 
empêcher l'oxydation d'un corps ou même lui enlever 
de Toxygène ou du chlore. Très employé dans Tim- 
pression sur étoffes pour les indiennes, par exemple 
pour faire des dessins blancs sur des étoffes au bistre 
de manganèse. 

Mn«03 + S11CI2 + OHCl = SnCl* + îMnCl» + 3H*0. 

Bioxyde d'étain SnO^ 

Le bioxyde SnO^ ou acide stan nique est en même temps 
un acide et une base, il forme un chlorure et aussi des 
stannates de potasse, de soude, etc. 

Bichlorure d'étain SnCP. 

Propriétés. — 11 est liquide, il fume à l'air. 

On le prépare en traitant par le chlore le protochlo- 
rure d'étain. 

On emploie comme mordant un hydrate SnCl*,3H^O 
qui est en masses amorphes déliquescentes (composition 
d'étain). 

Sulfure d'étain. 

Il y a deux sulfures, le seul intéressant est le bisul^ 
fure SnS' ou or mmsif, il sert à bronzer le bois (pou- 
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dres de bronze) et à frotter les coussinets des machines 
électriques. 

Caractères des sels d*étain. 

Sels slanneux. Sels stanniques. 

Eau. Les décompose ; précipité blanc 

d'un sous-seL 
Alcalis et carbonates. Précipité blanc. Blanc sol. dans un excès. 
Acide sulfhydrique et sulfhydrales. 

Précipité brun Jaune. 

Sublimé corrosif. Précipité blanc (ca- 

lomel) 0. 

Chlorure cTor + quelques gouttes AzO^ 

= pourpre de Cassius. 



PLATINE Pt = 194 

Le platine est le plus lourd de tous les métaux , 
1 litre pèse Si'^sr^soo. C'est le plus infusible de tous les 
métaux, il ne fond qu'à 2,000'' dans la flamme de 
l'oxygène et de Thydrogène ou du gaz d'éclairage. 

n se trouve dans la nature pur ou allié à Tor et à, 
quelques métaux qui raccompagnent constamment et 
qu'on appelle les métaux de la mine de platine. Ils sont 
sans usage, à Texception du palladium et de Tiridium 
qui s'emploient en alliages avec le platine. 

Propriétés. — 11 est blanc à peu près comme l'argent, 
il est inaltérable à la température ordinaire, mais il 
forme avec les métaux et métalloïdes de nombreux 
alliages à une température un peu élevée. 

L'eau régale le dissout comme l'or et donne un. 
chlorure qui est le seul composé intéressant du pla- 
tine. 11 a pour formule PtCl*. 

Caractères des sels de platine. — Le caractère 
principal du platine, c'est de former avec la potasse et 
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Tammoniaque un précipité jaune qui est une combi- 
naison du chlorure de platine et des chlorures de po- 
tassium et d'ammonium (chioroplatinate). 

PtCl*,2KCl PtCl*,2AzH*Cl 

Celle du sodium est soluble Ptcl*,2NaCl. 

MËTAUX 

Les métaux, en ne considérant que les métaux 
usuels, jouissent de propriétés particulières. Ils sont 
doués d'un éclat qu'on appelle éclat métallique, de 
couleur variable ; leur dureté est très variable égale- 
ment Ag — Gr. On peut les réduire en feuilles minces : 
or, argent, cuivre, et en fils : or, argent, plomb, par 
le laminoir et la filière, lis sont bons conducteurs de la 
chaleuretderélectricité: argent, cuivre, or. Ils fondent à 
des températures variables, K. — Pt, assez élevées pour 
les métaux usuels et absorbent alors Toxygène de l'air, 
à l'exception des métaux précieux. 

Les métaux usuels l'absorbent même à la tempéra- 
ture ordinaire, surtout en présence de l'humidité. La 
rouille^ le vert-de-gris sont des oxydes plus ou moins 
carbonates. 

On les divise en métaux alcalins^ alcalino-terreux^ 
terreuXy usuels^ précieux. 

Les métaux alcalins K,Na décomposent l'eau à la 
température ordinaire, avec dégagement de chaleur et 
de lumière, en donnant des oxydes énergiques solubles 
dans l'eau ; les autres exigent l'intervention de la cha- 
leur (100°) ou des acides: le fer et le zinc. Enfin, les 
autres ne décomposent l'eau qu'au rouge et les métaux 
précieux ne la décomposent plus. 
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OXYDES. 477 

Les métaux se combinent entre eux et forment des 
alliages dont quelques-uns sont utilisés. Quand le 
mercure en fait partie on les appelle amalgames. 

OXYDES 

Les composés avec l'oxygène sont appelés oxydes. 
Ceux des métaux alcalins sont très solubles et très ba- 
siques. Ceux des métaux terreux sont moins solubles 
et moins alcalins, les autres sont insolubles et par 
suite n'ont plus de réactions alcalines, néanmoins ils 
se combinent souvent avec les acides, notamment ceux 
de la formule MO— M'0^=oa?yrfes basiques. 

Ceux qui sont plus riches en oxygène MO* ne sont ni 
acides ni basiques en général, on les nomme oxydes 
neutres ou indifférents. 

Ceux qui contiennent plus d'oxygène MO'-M*0'' sont 
acides et se combinent avec les bases chromâtes, man- 
ganates, permanganates. 

Enfin quelques-uns doivent être considérés comme 
des combinaisons d^oxydes acides et d'oxydes basiques. 
On les nomme oxydes salins : minium, oxyde de fer ma- 
gnétique (aimant), oxydes des battitures. Les oxydes 
alcalins, terreux et usuels résistent à l'action de la 
chaleur, les oxydes des métaux précieux se décom- 
posent. Il y en a un, celui du mercure, qui est remar- 
quable, car il se forme en chauffant le mercure, puis 
il se décompose si on chauffe un peu plus fort (expé- 
rience de Lavoisier pour analyse et synthèse de 
rair). 

Excepté les oxydes alcalins et terreux, ils sont tous 
décomposés par le charbon. 

Préparation. — On les prépare soit en oxydant le 
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178 MÉTAUX. 

métal par Tair quand cela est possible, ou par un corps 
intermédiaire qui cède de l'oxygène : 

AzO^H + Sn doanent acide stannique SoO> 
SO*H* + Cu donnent oxyde cuivrique CuO 

soit en précipitant un sel par une base soluble, soit en 
calcinant les sels facilement décomposables. 

Les oxydes basiques^ en se combinant avec les acides, 
forment des sels : plusieurs sont importants. 



SELS 

Il y a des sels acides, neutres ou basiques. 

Les sels neutres sont ceux où toute l'eau des acides 
est remplacée par une base. Les sels acides conservent 
en partie l'eau de l'acide. 

Les sels basiques sont ceux qui contiennent plus de 
base qu'il n'en faut. 

Eau des sels. — Un grand nombre de sels contien- 
nent, outre l'eau de leur acide, de Veau de cristallisation 
(alun, phosphate de soude, carbonate de soude). Parmi 
ces sels, les uns perdent facilement leur eau à l'air et 
se dessèchent comme le carbonate de soude : on les 
appelle sels efflorescents ; d'autres, au contraire, atti- 
rent Vhumidité de l'air et deviennent liquides {carbo-- 
nate dépotasse). On les nomme déliquescents. 

Quand on chauffe un sel, il commence par fondre 
dans son eau de cristallisation, puis elle se volatilise 
et le sel redevient solide ; si on le chauffe plus fort, il 
fond de nouveau. La première fusion s'appelle fusion 
aqueuse ; l'autre, fusion ignée = alun calciné. 

Solubilité. — Beaucoup de sels se dissolvent dans 
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CARACTÈRES DES SELS. 179 

Teau soit à froid, soit à chaud, et si on laisse refroidir 
la dissolution, ils se déposent sous forme de cristaux. 
La dissolution est généralement accompagnée d'un 
grand abaissement de température. 

Certains sels ne cristallisent pas et restent liquides, 
même quand il y en a beaucoup plus que Teau n*en 
peut dissoudre. On les dit en solution sursaturée. Ces 
solutions cristallisent aussitôt si on y laisse tomber un 
cristal du sel dissous. 

CARACTÈRES DES SELS. 

Chlorures, — Tous solubles, excepté AgCl.— Hg«Gl* — PbCl». 
Se préparent par : Caractères, Avec le nitrate d'ar- 

l» Cl 4- M gent ils donnent : 

2» CIH + MO . insoluble dans l'eau. 

30 OH + C03M2 Un soliible dans AzH^. 

40 double décomposition. chlorure j insoluble dans les 

V acides, 

Carbonates, — Tous insolubles, excepté les carbonates alcalins . 
Solubles dans Teau CO^ . 

Se préparent par : Carac^ère^. Us font effervescence 

1<> CO* + oxydes solubles. avec les acides; le gaz a une 
7,^ double décomposition. odeur piquante, agréable et 

précipite l'eau de chaux. 

Sulfates. — Tous solubles, excepté SO*Ba SO*Ga SO*Pb. 
Se préparent par : Caractères, Ils précipitent par 

1® SO*H* 4- M les sels de baryte et de plomb . 

20 S0*H2 + MO Précipités insolubles. 

30 SO*H2-hC03M2 
40 S0*H«-i-Az03M 
h^ double décomposition. 

Azotates. — Tous solubles. Se décomposent facilement par 
la chaleur. 

Se préparent par : Caractère, Dégagent des va- 

!• AzO^H 4- M peurs rouges par SO^H» + Cu. 



2» Az03H + M0 
^ AzO'H 4- C03M8. 
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180 MÉTAUX. 

Phosphates, — Les sels alcaliDs sont seuls solubles, les autres 
soDt solubles dans les acides. 

Caractère. Précipité jaune avec 
azotate d'argent. 

Caractère. Précipité rouge bri- 
que par azotate d'argent. 

Caractère. Solution alcoolique 
4- CIH = flamme verte. 

Caractère. — Précipité gélati- 
neux par les acides. 



Arséniates. — Id. 



Borates, — Id. 



Silicates. — Id. 



Électricité. — Si, dans une solution saline, on fait 
passer un courant électrique, le sel est décomposé, le 
métal va au pôle négatif et Tacide au pôle positif avec 
Toxygène de la base. Si le métal peut décomposer 
Teau, il la décompose ; on a alors un oxyde de métal 
et de l'hydrogène. 

SO*Cu donne S0^-\'0 Cu 

S0*Na2 donne S03 + NaOH + H 

Action des métaux. — Certains métaux décomposent 
certains sels, précipitent le métal et prennent sa place. 

SO*Cu + Fe = SO*Fe + Cu Sn, Pb, Cu précipitent par Zn, Fe. 
flg précipite par Fe,Zn,Sn,Pb,Cu. 
Ag, Pt, Au, précipitent par Fe, Zn, 
Hg, Sn, Pb, Cu. 

Lois de Berthollet. — Les réactions des acides, 
des bases et des sels solubles sur les sels en solution 
sont régies par quelques lois empiriques nommées lois 
de Berthollet et qu'on peut résumer ainsi : 

l^'Si deux corps solubles peuvent, parleur réaction, 
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RECHERCHE DES ACIDES ET DES BASES. i81 

donner un corps insoluble ou peu soluble, la réaction 
a lieu. 

2C1H 4- SiO^Naî = îClNa + H»0 + SiO» insoluble. 
ClH + Az03Na =Az03H4-ClAg insoluble. 
2K0H + SO*Fe = SO*Kî + H^O + FeO insoluble. 
CIK + AzO^Ag = AzO^K + CIAg insoluble. 

2" Si deux corps solubles peuvent, par leur réaction, 
donner un corps gazeux ou volatil, la réaction a lieu. 




RECHERCHE DE LA BASE ET DE L'ACIDE D'UN SEL 

Ce problème est très important; il est souvent néces- 
saire de déterminer la nature d'un sel pour éviter des 
erreurs. Malheureusement, les méthodes en usage 
exigent l'emploi de réactifs qui se trouvent rarement 
dans les laboratoires souvent rudimentaires des indus- 
triels. 

Nous avons réuni dans les tableaux suivants des 
procédés d'une exécution facile au moyen de réactifs 
simples et se trouvant partout. 

RECHERCHE DES ACIDES ET DES BASES 

PROCéDÉS RAPIDES PAR M. GUICHARD 



Bases minérales. 

1<> 8BLS ROUOBS BRUNS OU ORANGÉS. 

Chlorure de potassium, sels : 

Précipité jaune Platine, 

Sulfate ferreux. 

Précipité et coloration rouge brun Bichromate, 

Précipité bleu Fernryanure, 

GuiCHARD. — Chimie industr. 11 
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182 RECHBRGHB DES ACIDES ET DES BASES. 

Pas de précipité (ou brun en solution 
concentrée) et décoloration de la li- 
queur Pet^manganale. 

Soude. 

Précipité blanc sale insoluble dans un 
excès. Ferrocyanure de potassium^ pré- 
cipita blanc Manganèse {Proto) • 

Précipité rou^e brun insoluble dans un 
excès. Ferrocyanure de potassium^ 
précipité bleu Fer {Sesgui), 

Précipité brun insoluble dans un excès. 
Ferrocyanure de potassium^ précipité 
gris verdàtre Manganèse {Sesqui). 

Précipité jaune brun soluble dans un 
excès Or, 

Précipité bleu qui verdit Cobalt, 

2» SELS JADNBS. 

Acides étendus. 

Rougissent la liqueur : . . . Chromate. 

Perchlorure de fer. 

Précipité bleu Ferrocyanure. 

Ferrocyanure de potassium. 

Précipité bleu, . . . , Fer (Sesqui). 

Précipité rouge brun Uranium. 

Z° SELS BLEUS, VERTS, BLEUS VIOLETS. 

Ammoniaque. 

Précipité blanc qui verdit et rougit Fer {Proto). 

Précipité bleu soluble dans un excès. 

Liqueur bleue Cuivre. 

Précipité verdàtre soluble dans un excès. 

Liqueur bleue Nickel. 

Précipité verdàtre insoluble Chrome {Sesqui). 

4<^ SELS BLANCS NE PRÉCIPITANT PAS LE 
CHROMATE JAUNE. 

Eau. 

Précipité blanc Antimoine. 

Sulfate de potasse. 
Précipité blanc insoluble dans CIH. Chro- 
mate jauue, préc. liqueur concentrée. Strontium. 
Précipité blanc un peu soluble. Chro- 
mate jaune, ne précipite pas. . , ,^^ Calcium. 
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Soude, 

Pas de précipité, dégage à chaud de 

rammoniaque Ammonium, 

Pas de précipité. Acide tartrique^ solu- 
tion concentrée. Préc. blanc cristallin. Potassium, 

Pas de précipité, colore la flamme en 

jaune Sodium, 

Pas de précipité, colore la flamme en 

rouge Lithium. 

Pas de précipité, lame de cuivrée blanchit 

par le frottement Cyanure de mercure. 

Précipité blanc, soluble dans sel ammo- 
niac Magnésium, 

5^ SELS BLANCS PRÉCIPITANT LE CHROMATE 
JAUNE. 

Eau, 

Précipité blanc. Fen^ocyanure de potas- 
sium, précipité blanc sol. dans HCl. . . Étain (Proto), 

Précipité blanc. Ferrocyanure de potas- 
siumy précipité blanc sol. dans HCl. 
Ammoniaque^ noircit Mercure (Proto), 

Précipité blanc. FetTocyanure de potcLs- 
sium, précipité jaune insol. dans HCl, Bismuth, 

Précipité jaune Mercure [Bi], 

Sulfate de soude. 

Précipité blanc, colore la flamme en jaune 

verdàtre Baryum, 

Précipité blanc, colore la flamme en rouge. Strontium, 

Précipité blanc. lodure de potassium^ pré- 
cipité jaune Plomb. 

Précipité blanc cristallin un peu soluble. 

lodure de potassium^ pas de précipité. Aluminium. 

Cfilorure de sodium. 

Précipité blanc sol. dans ammoniaque, 

insoluble dans AzO^H Argent, 

Précipité blanc,noircit avec ammoniaque. Mercui^ [Proto), 

Carbonate de soude. 

Précipité blanc, quelquefois verdâtre. 
Feiricyanure, précipité jaune soluble 

dans CIH et AzH» Zinc, 

Précipité blanc, quelquefois verdâtre. 
Sulfhydrate dC ammoniaque, précipité 
jaune insoluble dans HCl Étain (iii). 
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184 RECHERCHE DES ACIDES ET DES BASES. 

Précipité blanc, quelqaefois verdàtre. 
Sulfhydrate (Tammoniaquej précipité 
blaoc gélatineux soluble dans HQ.... Aluminium, 

Précipité rouge jaunâtre, lame de cuivre 
blanchit par frottement Met^cure {Bi), 

MODE D'EMPLOI 

S'assurer d'abord si le sel eharbonne ou ne charbonne pas par la chaleur. 

Puis rechercher la base du sel dans le groupe de couleur dont il fait partie. 

Essayer les réactifs successivement et dans le même ordre, sans s'occuper 
des réactions qui pourraient se produire, autres que celles indiquées. 

Outre les bases métalliques, on trouve en même temps les acides métalliques. 
11 faut alors déterminer leur base ; pour cela, on cherche dans les groupes 
4* et 5* sans s'inquiéter de la couleur du set. 

Eosuite, on cherche l'acide du sel dans le tableau des acide* : 

Les sels alcalins dans tous les groupes successivement; 

— alcalino terreux et terreux dans les groupes t* et 4* ; 

— métalliques et terreux dans les groupes i" et 4*. 
Si les sels sont insolubles^ il faut les rendre solubles d'abord. j 

I 

Acides minéraux. 

10 ACIDES DONT TOUS LES SELS SONT SOLUBLES. 

Indigo bleu. 

Décolore, odeur de chlore. Azotate d'ar- 
gent^ précipité blanc Hypochlorite, 

Décolore, odeur de chlore. Azotate d'ar- 
gent, précipité gris noir Hydrosulfite, 

Acide sulfurique. 
Dégage un gaz à froid. Odeur de soufre. Sulfite. 
Dégage un gaz à froid . Vapeurs rutilantes. Azotites. i 

Charbon, 
Les sels fusent sur le charbon. Le pro- 
duit de la calcination précipite nitrate j 

d'argent Chlorate, ! 

Les sels fusent sur le charbon. Le pro- 
duit de la calcination ne précipite pas. Azotate, 

20 ACIDES DONT LES SELS ALCALINS, ALCALINO- 
TERREUX ET TERREUX SONT SOLUBLES. 

Acide chlorhydrique,. 
Dégage un gaz, odeur d'œufs pourris. Sulfure. 
Dégage un gaz, odeur d'amandes am ères. Cyanure, 
Donne un précipité (soufre) et un gaz . ) j 

odeur de soufre Hyposulfite, 
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Donne un précipité (soufre) et un gaz 

odeur d'œufs pourris Polynilfure. 

3« ACIDES DONT LES SELS ALCALINS SONT SEULS 
SOLUBLES. 

Acid>; chlorhydrique et alcool. 

Brûle avec une flamme verte Borate. 

Acide chlorhydrique. 

Précipite difficilement soluble dans un. 
excès, insoluble après calcination.. .. Silicate. 

Précipité facilement soluble. Sulfhydrate 
d^ ammoniaque^ précipité jaune Stannate. 

Précipité facilement soluble. Nitrate dar- 
gent^ précipité gris Aluminate. 

Précipité facilement soluble. Nitrate d'ar- 
gent j précipité jaune Arsénite. 

Pas de précipité. Azotate d'argent, pré- 
cipité jaune. . . ^ Phosphate. 

Pas de précipité. Azotate d'argent j pré- \ 
cipité blanc soluble dans AzO* f Meta et j p, , . 

Pas de précipité. Azotate d'argent, pré- ( Pyro \ ^^^^P^^^^- 
cipité blanc soluble dans AzO^ / 

Pas de précipité. Azotate d'argent, pré- 
cipité peu soluble Oxalate. 

Pas de précipité. Azotate d'argent, pas 
de précipité Fluorure. 

Dégage un gaz, odeur aigrelette agréable. Carbonate. 

40 ACIDES DONT LES SELS ONT DES SOLUBILITÉS 
PARTIGULlèRES. 

Chlorure ferrique. 

Coloration rouge sang Sulfocyanate. 

Molybdate d'ammoniaque. 

Coloration bleue Hypophosphite . 

Nitrate de potasse. 

Précipité gélatineux transparent Hydrofluosilicate. 

Précipité cristallin Perchlorate. 

Nitrate de baryte. 
Précipité blanc insoluble dans les acides. Sulfate. 
Précipité blanc sol. dans beaucoup HCl. Fluorure. 

Nitrate d'argent. 
Précipité blanc, noircit rapidement Formiate. 
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Précipité blanc soluble dans beaucoup 
^ d'eau. Acétate de plomb^ préc. bianc. Chlorite, 
Précipité blauc soluble dans beaucoup 
d'eau. Acétate de plomb^ pas de précip. Acétate. 

Précipité blanc soluble dans AzH' Chlorure. 

Précipité blanc jaunâtre peu soluble 
dans AzH3 : 

Eau hromée, Bromure. 

— précipité noir violet. . lodure. 

30 SELS ORGANIQUES (QUI CHARBONNENT PAR 
CALCINATION). 

Acétate de potasse et acide acétique. Solution concentrée. 

Précipité blanc cristallin Tartrate. 

Précipité blanc cristallin. Chlorure fer- 

rique, précipité jaune Émé tique. 

Précipité jaune Picrate. 

Acide azotique étendu. 

Donne un acide liquide huileut Oléate. 

Donne un acide solide qui devient hui- 
leux par chaleur Stéarate et savons . 

Donne un acide cristallin soluble dau? 
eau bouillante Benzoate et autres. 

Chlorure ferrique. 

Coloration ou précipité bleu noir, la so- 
lution coagule Valbumine Tannin. 

Coloration ou précipité bleu noir, la so- 
lution ne coagule pas Acide gallique. 

Çhlofnire de calcium. 
Ne précipite pas à froid, mais seulement 
à chaud Citrate. 

NOTA. — La crème de tartre est iasoluble et par su ite ne donne pas la 
réaction des tartrates. On peut la reconnaître : 
1* Sareur acidulé agréable ; 
2° Calcinée, elle donne u ne odeur de pain brûlé ; 
3* Soluble dans les acides et les alcalis ; 

4* Bouillie avec oxyde rouge de fer, elle se colore en rouge brun ; 
5« Elle rougit le chromate jaune. 
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RECHERCHE DES BASES DANS UN MÉLANGE DE SELS 



(Si le mélange contient un sel ammoniacal, il faut commencer 
par chasser l'ammoniaque.) 

lo On dissout les sels dans l'eau : s'il se 

fait un précipité. sels de : 

On l'examine : on redissout le précipité 
dans un peu d'acide chlorhydrique. S'il 
reste un précipité blanc insoluble dans 
un excès et qui noircit par AzH^ Mercure [Proto), 

Le liquide précipite par AzH^. Le précipité 
soluble dans un excès, blanchit par frot- 
tement une lame de cuivre Mercure (Bi), 

Le liquide précipite par AzH^. Le précipité, 
insoluble dans HCI, ne décolore pas le 
permanganate, IK précipité brun sol.. . Bismuth. 

Le liquide précipite par AzH^. Le précipité, 
insoluble dans HCI, décolore le perman- 
ganate. HgCl précipité blanc, puis gris. Étain {Proto). 

Le liquide précipite par AzH^. Le précipité, 
insoluble dans HCI, décolore le perman- 
ganate. Bouilli avec crème de ta^Hre, pré- 
cipite en jaune. Fe^Cls + alcool Antimoine. 

2» L'eau mère de 1** est précipitée par le 
chlorure de sodium. 

Précipité blanc que Veau bouillante dissout 
et laisse cristalliser par refroidissement ; 
ÂzH^ est sans action sur les cristaux. . . . Plomb, 

AzH* noircit le précipité Mercure {Proto). 

AzH3 dissout le précipité, les acides le re- 
précipitent Argent. 

3* L'eau mère de 2» est précipitée par 
le sulfate de soude. 

Le précipité noircit par S (AzH*)^ Plomb. 

Calciné avec le charbon et repris par l'eau : 

Le chrom'de de potasse précipité jaune. Baryum. 
Le sulfate de soude précipité blanc. 

L'eau mère précipite par Y alcool Calcium. 

Le sulfate de soude précipité blanc. 
L'eau mère ne précipite pas Strontium. 
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4" L'eau mère de 3" est précipitée par un 
excès de soude : le précipité insoluble 
est redissous dans HGl. 

Ou précipitt' p.ir un excès d'ammoniaque : 

Dans lu liqueur : 

Tnc hiNif de cuivre frottée blanchit, la 
tache (hsparait à chaud Mercure {Bi). 

La snlutiou avc«- raciilc chlorhydrique 
additioiuu'M' d'acide acétique et de un 
cristal d'azofi/r de /.otasse = coloration 
jaune du cristal Cobalt. 

Avec aci(/e tdrtvjue -f soude en edcès 
-- (/lucose précii)ité île cuivre à l'ébul- 
litioii Cuivre, 

La po(a>se précipite ritxyde. Avec phos- 
I, fuite de soude + AzU' -f- AzIPCl = 
précipité blanc cristallin Magnésium. 

La p(dasse précipite l'oxvih'. Avec ferri- 

ct/nfiure de //otassium précipité vert.. Nickel. 

Leprecipit"- insoluliie est redissuus dans HCl. 

Su/fnci/'iftU' c de /lotassiuui donne une 

cnlnralion rou;^^' Fer {Sesqui). 

Induré de fxdussIuuL — [)récipité brun 

S(»lul)le dans un excès Jiismuth. 

I\'iri<i/(i/n/re île potusriium = précipité 

bleu' Fer {Proto). 

Le [)ré(ipité dissous dans aride p/iospho- 

ri'juc donne une liqueur l'ou^'e. 'Ajtai- 

ter au besoin une f^outte AzO^'ll). 
Cilciné avec NaOlJ.ou a uiangauate vert. Manf/nnèse {Proto]. 

5 L'eau mère de 4" est saturée par l'acide 
chlorhydrique. 

].r précipité rv( vert, calciné avec NaO 

- A/(> K -^ chiMinale jaune Chrome [Sesqui). 

].<■ pi-''ii[iilé jinnilli a\ec crr/ue de tartre 
i\i>]]\\>> a\cc prrchlorurc de 1er précipité 
iainic (an JM-oiii un p(Mi d'alcool' Antimoine. 

l.a soliiti(.n clildi'liydcique -^ SiHU-' -•- (fuel- 

(jurs <ji>iitlrs \/A)'''\\ ~- |)ourpi'C de Cassius. ()/'. 

La solnll.ai cliiorliydriquc peu acide pré- 
cipil.* par tante de phnnb - étaiu soluhlc 
.1 111^ IICI Étain ijii). 

C.ilcint- avec NaOll \- A/O'lv, le précipité 
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donne solution qui précipite en blanc par 
acide. Ce précipité calciné avec azotate 

de cobalt = coloration bleue Aluminium, 

La solution ammoniacale précipite eu 
jaiune pdiV ferricyanwe de potassium.. . Zinc. 

60 L'eau mère de S<* qui n'a pas précipité 
par la soude ni par acide chlorhydrique. 

Si on chauffe la liqueur, elle dégage AzH^. Ammonium. 

Vacide tartrique précipité cristallin , la li- 
queur primitive colorela flamme en violet. Potassium. 

Carbonate de soude, précipité : la liqueur 
primitive traitée par CO^K^ et le précipité 
lavé redissout dans ClH-l-alcool = colo- 
ration rouge de la flamme Lithium. 

Carbonate de soude, pas de précipité. La li- 
queur primitive donne une flamme jaune. Sodium. 

70 On reprend la solution primitive. 

Veau oxygénée donne une coloration bleue 
soluble dans l'éther. (Liqueur non alca- 
line) Chrome et bichro- 
mate. 

La solution rouge est décolorée par chlo- 
rure stanneux Manganate et per- 
manganate. 

Le sulfate ferreux = précipité bleu Ferricganure. 

Le sulfate ferrique = précipité bleu Fcrrocyanurc. 



11. 
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CHIMIE ORGANIQUE 



La chimie organique ou chimie du carbone a pour ob- 
jet Tétude de tous les corps qui se trouvent dans les 
êtres vivants (animaux ou végétaux] et de ceux qui 
résultent de leurs transformations. De là une variété 
énorme de produits. On s*attendrait dés lors à un 
nombre considérable d'éléments, il n'en est rien: c'est 
le carbone qui forme l'élément général de tous les 
corps organiques. A côté de lui vient Tbydrogène qui 
existe aussi dans tous les corps organiques, puis l'oxy- 
gène qui existe dans le plus grand nombre. Ensuite 
vient l'azote, et très rarement le soufre et le phosphore. 
L'existence de tous ces éléments est facilement mise 
en évidence dans les combustions qui toutes donnent 
du carbone comme résidu (charbon de bois, charbon 
d'os, charbon de sucre) et des produits volatils dans 
lesquels la vapeur d'eau occupe une place importante. 

Dans les putréfactions l'existence de l'hydrogène sul- 
furé, de l'ammoniaque, de l'hydrogène phosphore 
démontre la présence du soufre, de l'azote, du phos- 
phore. C'est par la variété dans la quantité des atomes 
élémentaires que se distinguent tous les corps orga- 
niques. 

On conçoit combien il est difficile de nommer un 
nombre de corps si complexes formés d'un si petit 
nombre d'éléments. Heureusement la faculté que pos- 
sèdent les corps polyatomiques de souder, de grouper 
autour d'eux les corps monovalents, a permis de 
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constituer des groupes, des radicaux comme on les 
appelle, qui forment des sortes d^éléments composés. 
Néanmoins, jusqu'à cette année, une grande confusion 
régnait dans la nomenclature organique. Une nomen- 
clature internationale a été fixée au Congrès de Genève 
et a mis fin à la variété du langage. Bien que cette 
question n'ait pas une grande importance pour un 
cours élémentaire, nous en exposerons cependant les 
points principaux et nous les suivrons le plus souvent. 
Toutefois, nous conserverons certains noms très usuels 
qui ne donnent prise à aucune ambiguïté. 

SÉRIE GRASSE 

NOMENCLATURE 

La base de la chimie organique est la série des car- 
bures caractérisés parles terminaisons ane pour les liai- 
sons simples (-) du carbone, ène pour les liaisons dou- 
bles (x), ine pour les liaisons triples (=). On fait précéder 
ces terminaisons des mots grecs de la numération : 1, 
2, 3, 4, etc., excepté pour les premiers pour lesquels on 
conserve les anciens noms. Les alcools se formeront en 
ajoutant la syllabe o/, les aldéhydes la syllabe a/, les 
acides la syllabe oïquCy les radicaux alcooliques la syl- 
labe yle. Rien n*est changé pour les ammoniaques 
composées ou aminés. Les aminés prendront leur nom, 
non plus de Tacide, mais du carbure générateur. 

Le tableau suivant montre ces dérivations pour les 
principaux corps. 

Les noms entre parenthèses dans le tableau suivant, 
sont des noms anciens encore souvent en usage dont 
nous nous servirons le plus souvent. 
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SÉRIE 


GRASSE. 




Série du méthane. 


Badieaux alcooliques. 


1. Méthane 


CH* 


Méthyie 


CH3 


2. Éthane 


(:h3cH3 


Éthyle 


CH3CH2 


3. Propane 


(CH3)CHSCH8 


Propyie 


CH3{CH2)2 


A. Butane 


(CH3)(CH2;2CH3 


Butyle 


CH3((:H2)3 


5. Fealane 


(CH3){r.H2)3CH3 


Pentyle 


CH3{GH2)i 


6. Hexane 


(CH3)(GHa)VCH3 


Hexyie 


CH3(CH2)5 


7. Heptane 


(C»3,(CHï)5CH3 


Heptyle 


CH3(CH2)6 


8. Octane 


(CH3XCH2)6CH» 


Octyle 


CH3{CH2)7 


9. Nonaiie 


CH3(CH2)7CH3 


Nonyle 


CH3(CH1)8 


iO. Décane 


CH3(CH2)8CH3 


Décyle 


CH3(CH2)9 


Série de Véthène (doul)le liaison). 


SéHe de Célhine. 




(Éthylène.) 






1. Éthône CH25<CHa (éthylène). 


Éthine CH 


=CH (acétylène) 


2. PropèneCH2><CH.CH3(propylène) 


Propine C» 


I=C-CH3 (allylènej 



3. Butène CH2-CH.CH2i:Hs (katjl^ae) 

4. PentèneCH2;=:CH(CH2)2CH3(i.jl*ie) 

5. Hexène CH*;=:CH(CH2)3CH3(hfijlèM) 

6. HeptèneCHt5<CH(CH2;*GH3 

7. Oetèae CH2>=;CH(CH2)bGH3 

8. Nonène CHâ^CH(GH2;6CH3 

9. Décéne CH2;<CH(CH2)7GH3 

Alcools gras. 

1. MétbanolCHSOH (alcool méthyliq.) 

2. Ëthanol CH3(:H20H (élhylique) 

3. Propànol CH3CH>ClI20H(r*PJliM«) 

4. Butanol CB3(CH2)2(:H20B(kitjliM«) 

5. Penlanol CH3(CH2)3CH20H (lajiifae) 

6. Hexanol CH3(CH2)VCHîOH 

7. HeptanolCIi3(CH2;5GH20H 

8. Octanol CH3(CH2,6GH20H 

9. Nonanol CH3(GH2)7cH20H 

10. Décanol CH3(CH2)8CH20H 



Acides 
méthapoïque 



1. Ac. 

2. Ac. éthanoTque 

3. Ac. 

4. Ac. 

5. Ac. pentanoTque 



. propanoïque 
:. butanoïqne 



6. Ac. 

7. Ac. 

8. Ac. 
<). Ac. 

10. Ac, 



hexanoTque 

heptanuïque 

octanoïque 

nonanoïque 

décanoïque 



gras. 
CH02H 

(Ac. formlqac). 
CH3C02H 

(Ac. acétique). 
CH3CH2C0«H 

(Ac. propioniq.). 
CH3(CH2;2C0*H 

(Ac. butyrique). 
CH3{CH2)3G02H 

(Ac. valérianiq.). 
CH3(CH2)*C02H 
CH3(CH2j5C02H 
CH3(GH2)6CO«H 
CH3(GH2)7C02H 
CHS',GH«)8C02H 



Aldéhydes grasses. 

Éthanal CH3C0H 

Propanai CH3CH2COH 

Butanal CH3(CH2)SCOH 

Pentanal CH3(CH2)8COH 

Hexanal CH3(GHS)^C0H 

Heptanal CH3(CH<)5COH 

Octanal CH3(GH2)6COH 

Nonanal CH3(CH2)7GOH 

Décanal CH3(<:HJ)8COH 

Anhydrides. 
Anhydride élhanoïque ^SscO^^ 
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Amides, Aminés. 

Éthanamide (acétamide) CH^CO^AzH^ Éthylamine. 

CH3C0S \ Diétbylamiae. 

Diéthanamide CH3C0S | Az Triétbylamine. 

Il ) Oxyde de tétrétbylammoniam. 

CH3C02 ) 
Triétbanamide GH3C02 > Az 

CH3C02 1 

Alcools biatomiques. Triatomiques. 

Éthandiol (glycol). Propane triol (glycérine). 

Pour les composés mixtes, on fait entrer dans le nom 
les terminaisons de chacune des fonctions. Ainsi Tacide 
gluconique s'appelle acide hexane pentoloïque, ce qui 
veut dire qu'il dérive du carbure hexane ou CH'-GH* 
-CH*-CH*-CH2-CH« dans lequel un des groupes est 
devenu acide (CO*H), les cinq autres étant alcools pri- 
maires CH^OH ou secondaire CHOH, on écrira donc 
Tacide gluconique : 

CH20H— CHOH— CHOH— CHOH— CH0H-C02H = CôH^aQ?. 
Le glucose alcool (5 fois) et aldéhyde (1 fois): 

GH«OH-CHOH-CHOH-CHOH— CHOH-COH (bexane pentolal). 
COMPOSÉS HYDROGÉNÉS DU CARBONE 

Ce sont les carbures dChydrogène ou hydrocarbures 
qui, par leurs modifications, sont la base de la chimie 
organique. 

CARBURES SATURÉS 

Si on cherche le carbure le plus riche en hydrogène 
proportionnellement au carbone, on trouve que c'est 
le gaz des marais CH^ qui contient 4 atomes d'hydro- 
gène pour 1 de carbone. On le considère comme un 
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COMPOSÉS HYDROGÉNÉS DU CARBONE. 



carbure saturé et c'est pour ceJa qu'on dit que le car- 
bone est tétratomique 

H 

I 

H 

Si on prend tous les carbures contenant C*, on re- 
marque qu'il n'y en a pas qui contienne 8 atomes d'hy- 
drogène; le plus riche n'en contient que 6, mais d'après 
ce que nous avons vu, cela est naturel puisqu'il faut 
une certaine force pour retenir ensemble les 2 C. 



— i: c— 

I I 

On voit de suite que 2 C ne peuvent fixer que 6 H. 



H 



H 

I 



H— U C-H 



De même 3 C ne pourront en fixer que 8 



_c c c- 

I 1 i 

De sorte que chaque carbone nouveau introduira dans 
la molécule 1 C et 2 H. On aura donc la série suivante 
dont les noms sont formés à partir du cinquième de 
la syllabe ane et du nombre d'atomes de carbone (en 
grec). 

CH* méthane ou hydrure de méthyle CH3H 



C2H6 éthane 
C^H» propane 
C4H10 butane 
C5H12 pentane 
C6H1* hexane 
Etc. 



éthyle 

propyle 

butyle 

pentyle 

hexyle 



C2H5H 
CBH»H 
C6H13H 
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CARBURES MONOATOMIQUES 

Supposons que CH* perde 1 H, il devient CH' mono- 
atomique, ce corps et ses analogues ne peuvent 
exister à l'état de liberté, mais ils passent facilement 
d'un corps dans un autre comme résidus monoato- 
miques. On les nomme radicaux alcooliques : méthyle^ 
éthyle, propyle, butyle. Quand ils deviennent libres 
dans une réaction, ils se combinent avec eux-mêmes et 
donnent des carbures doubles ou mixtes. On peut mettre 
en tête CH^H. On voit du reste que tous ces carbures 
font partie de la série saturée. 

CH'H méthane ou hydrure de méthyle, 
CH3CH3 méthyle méthyle. 
CH3G2H5 méthyle éthyle. 
C2H*C2H» éthyle éthyle. 
C2H5C3H7 éthyle propyle. 
C3H7C3H'' propyle propyle. 
Etc. 



CARBURES BIATOMIQUES 

Si à chaque carbure monoatomique on retranche 
1 H ou 2 H pour le carbure saturé, on aura de nou- 
veaux carbures. 

CHS méthène. 

CH2>:CHâ éthène. 

CH*C«H* =CH2:^CHCH3 propène. 

C2H*CSH* = CH5»;:=:CH~ GH^CHa butène. 
C2H*C«H« = CH2;=:CH-CH2CH2CH3 pentène. 
Etc. 

On admet que, dans ces carbures, deux des carbones 
élémentaires sont réunis par deux affinités, les autres 
par une. 
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Ces carbures ne soat pas saturés, ils peuvent néces* 
sairement fixer H',Gl*, etc. 



CARBURES TÉTRATOMIQUES 

Ils peuvent encore perdre H* et donner des carbures 
qui seront encore moins saturés et pourront fixer 
H*,Cl*, etc. On les considère comme réunis par trois 
affinités. 

C^H» = H— C^C— H acétylène. 
C3H* = H— C^C— CH3 allylène. 

On les appelle carbures acétyléniques. 

On voit que dans tous ces carbures les carbones sont 
unis suivant une ligne droite. Nous verrons plus tard 
d'autres carbures, mais pour le moment bornons-nous 
h ceux-ci. 

Substitution. — Les carbures quels qu'ils soient peu- 
vent se modifier sous l'influence des réactifs, S'ils sont 
incomplets, ils pourront fixer des éléments des radi- 
caux suffisants pour se compléter. G'H^ deviendra 

OH 
CWCl«;C»H*QjJ,etc. 

Le carbure étant dès lors saturé ne pourra plus être 
modifié que par substitution, c'est-à-dire que si un H 
sort, il faudra qu'un autre élément monoatomique 
prenne sa place. 

CH* 
CH3C1 

CH2C12 

CHC13 

Si on remplace H dans CH* par CH' monoatomique, on 
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aura CH' — GH* qui est le deuxième carbure métha- 
nique ou Télhane. On peut les représenter par 

H H 
HCH HGCH3 
H H 

On peut de même continuer ces modifications et on 
pourra obtenir toute la série des carbures méthaniques. 

CH3— H «CH* 

CHa-CH3 =C2H6 

CH3— CH2-CH3 =C3H8 

CH3-CH2— CH2— GH» = C*Hio 

CH3-CH'-CH2— CH2— CH» = C^Hia 
CHa—CHa— CU2— CH2— CH2-CH8 = C6H1* 
Etc. 

C'est donc par les carbures complets qu'il faut com- 
mencer l'étude delà chimie organique. 

(Dans les pages suivantes nous mettrons entre pa- 
renthèses les noms nouveaux de la nomenclature in- 
ternationale.) 

Méthane GH' 

Le type est \e gaz des marais ou {méthane) ou /brméne, 
gnsou ou hydrogène protocarboné, ou hydrure de mé- 
thyle GH'H. 

Il se forme dans les marais bourbeux, dans les mines 
de houille, dans la décomposition de la houille par la 
chaleur ; il est l'un des éléments principaux du gaz 
d'éclairage. Toutes les fois qu'une matière organique 
se décompose, il se fait du méthane ou un autre car- 
bure de la série. 

Préparation. — On le prépare par l'action de la 
potasse sur l'acétate de potasse. On ajoute de la chaux. 
C8H302K + KOH = C03K2 + CH*. 

Propriétés. — G'est un gaz incolore, très léger 
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(1 lilre pèse 0«%709). Il brûle avec une flamme pâle et 
on a une explosion quand on enflamme un mélange 
de ce gaz et d'air; l'oxygène brûle l'hydrogène, puis 
le carbone. 

tH* + 40 = C0« + 2H«0. 

Mêlé avec le chlore il fait explosion au soleil CH^ + 
4 Clr= 4 CIH + C; à la lumière diffuse il donne des dé- 
rivés chlorés. 

CH^ CH3C1 CH«ci« cnœ cci*. 

C'est lui qui cause dans les mines les explosions de 
feu grisou qu'on évite en partie avec la lampe de sûreté 
imaginée par Davy (fîg. 55). Elle est fondée sur la pro- 
priété des toiles métalliques de ne pas laisser se pro- 
pager la flamme en dehors çl'une enceinte, à cause du 
refroidissement que leur grande surface fait éprouver 
aux gaz enflammés. 

Tous les carbures forméniques existent dans les pé- 
troles d'Amérique, d'où on les retire par distillation : 
les premiers sont gazeux, les suivants liquides, les der- 
niers sont solides. 

Paraffines. 

Les paraffines font psiTlie de ces derniers. Ce sont des 
carbures solides à point d'ébullition élevé, de sépara- 
tion, du reste, difllcile. 

Propriétés. — Elles fondent de 45 à 65* et bouillent 
vers 300\ 

L'acide sulfurique à froid ne les attaque pas, h chaud 
il les carbonise. Le chlore et le brome donnent des 
produits de substitution. 

Les paraffines brûlent avec une flamme brillante, 
très éclairante. Elles servent à faire des bougies, mais 
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comme leur point d^ébulliiion est trop bas, on les 
mêle avec de la stéarine. On les coule dans des moules 
chauds pour les avoir transparentes. Elles ont l'incon- 
vénient de se courber par la chaleur. 





Fig. 55. — Lampe de Davy perfectionnée. 

Usages. — Les paraffines servent à rendre les étoffes 
imperméables, à protéger les peintures murales contre 
Thumidité, h empêcher la mousse des liquides sucrés, 
à falsifier la cire. 

On désigne sous le nom (ïozokérite, cire minérale, 
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cérésine, une paraffine qu'on trouve dans le sol et qui 
provient de pétrole desséché par la chaleur naturelle. 

Préparation. — Pour les préparer, on distille les 
goudrons ou le pétrole brut et on sépare ainsi : 

1* Les carbures gazeux ; 

2*» Véther de pétrole: densité 0,65, bouillant de 45 
à 70°; 

3* Les huiles léghes: densité 0,709 à 0,740, bouillant 
de 70 à 120** [essence de pétrole^ photogène^ naphte). 

4*» Les huiles lourdes de 0,830 à 0,900, bouillant de 
150 à 280% puis de 280 à 400° (huile à brûler, huile à 
graisser). 

5° Les paraffines; 

6° Une sorte de coke qu'on peut brûler et des gou-- 
drons. 

On refroidit la 5* portion, elle cristallise et on soumet 
à la presse pour séparer les huiles liquides, on la fond 
à 150°. 

Chacun de ces produits est traité par l'acide sulfu- 
rique froid, puis par la soude et enfin lavé avec l'eau. 

L'essence de pétrole prend feu à l'approche d'un corps 
allumé [lampe à éponge), 

Vhuile pour éclairage bout entre 150 et 280°. Elle 
ne doit pas donner de produit inflammable à 35°. A 
cause de la volatilité des huiles de pétrole, on peut 
simplifier les lampes et supprimer la partie mécanique 
qui a pour but d'élever l'huile, ce qui ne doit pas être 
avec le pétrole qui est volatil et arriverait en trop 
grande quantité à la mèche. Il faut également beaucoup 
d'air parce qu'il est très riche en carbone. On fait ar- 
river un courant d air dans l'intérieur de la flamme et 
le courant d'air extérieur est rabattu sur la flamme par 
l'étranglement du verre. On emploie également le pé- 
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Irole, surtout en Amérique, pour alimenter les machines. 
On retire encore des pétroles et surtout des huiles 
de houille, la naphtaline et ïanthracène^ sur lesquels 
nous reviendrons un peu plus tard. 



ALCOOLS MONOATOMIQUES 

Dans les carbures méthaniques, au lieu de rempla- 
cer H par Cl ou par CH', on peut le remplacer par 
OH ; on a alors : 



CH3H 

CH3CH3 

CH»CH2CH3 

CH3CH2CH«CH3 

CH»CH2GH2CH2CH3 



CH^OH (Méthanol) oa alcool méthylique, 

ou esprit de bois. 
CH3— CH20H (Éthanol) ou alcool éthyli- 

que ou alcool de >m. 
CH3CH8— CflaOH (Propanol) ou alcool 

propylique. 
CH3— CH2— CH2— CH20H (Butanol) ou 
alcool butylique. 
CH3— CH2— CH2-CH2— CH20H 

(Peutanol) ou alcool amylique ou 
huile de pomme de terre. 



Ces nouveaux groupements constituent les alcools 
monoatomiques. 

Quelques-uns ont une grande importance indus- 
trielle, soit par eux-mêmes, soit par leurs dérivés ; 
un grand nombre des matières colorantes artificielles 
contiennent les éléments de ces divers alcools. 

Leur constitution peut se représenter de la manière 
suivante : 



H H 

H-C-OH H~C— OH 

H CH3 

Méthanol. Éthanol. 



H 
H— G-OH 
CH2 

CH3 

Propanol. 



H 

H-à~OH 

CH2 

CHS 

GH» 
Butanol. 
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Alcool méthylique 

(Mélhanol)^ alcool méthylique, esprit-de-bois, méthylène 
commercial, hydrate de méthyle CH*0 = CH^OH 

Préparation. — Dans les produits de la distillation du 
bois, on trouve i p. 100 d'alcool méthylique. On neu- 
tralise par la chaux qui retient Tacide acétique; on dis- 
tille, puis on rectifie le produit obtenu sur de la chaux 
vive. 

Propriétés. — C'est un liquide qui bout h 66**; 
flamme pâle; si on le traite par les oxydants, il donne 
l'acide formique ; avec les acides, il donne des éthers. 

Les plus importants sont le chlorure de méthyle 
CH'Clet Tiodurede méthyle CH^l; deux de leurs dérivés 
chlorés ou iodés, le chloroforme CHCl' et l'iodoforme 
GHP sont très employés en médecine. 

Alcool éthylique 

{Éthanol) alcool éthylique, esprit-de-vin, hydrate 

d'éthyh, hydrate d'éthylène 

C^H^O = CH^-CH* OH = Q?WOR 

Préparation. — 11 pourrait se préparer par l'action 
de la potasse sur C^H^Cl : C«H»C1 -f KHO = C^H^OH 
-\- KCl, ou par l'action de l'acide sulfurique et de l'eau 
sur l'éthylène C^H* + H*0 = C^H^O, comme on le verra 
plus loin. 

Propriétés. — C'est un liquide soluble dans Teau. 
Pour déterminer la quantité contenue dans l'eau, on 
y plonge un alcoomètre de Gay-Lussac qui s'enfonce 
d'autant plus qu'il y a plus d'alcool. Il est gradué 
degré par degré; il marque dans l'eau distillée 
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et 100 dans ralcool pur à la température de 
15o. Si le liquide contient autre chose que de 
Talcool et de Teau (vin, cidre, bière), on distille 100 
centimètres cubes dans un petit alambic , puis on 
ajoute au produit distillé de Teau pour refaire le vo- 
lume de 100 centimètres cubes; on plonge l'alcoo- 
mètre qui indique la quantité d alcool. Une table per- 
met de faire facilement la correction de la température. 

1 litre d'alcool pèse 974 grammes à 15°. Il bout à 
78«. Il brûle avec une flamme bleue. Il est ti es soluble 
dans Peau et s'échauffe en se dissolvant ; api'ès refroi- 
dissement, on constate qu'il y a diminution de volume. 
Il précipite l'albumine, la gélatine, et dissout un grand 
nombre de corps, surtout des corps organiques. 

Si on l'oxyde par le bichromate de potasse, on lui 
enlève d'abord de Thydrogène et on obtient l'aldé- 
hyde. C»H«OH devient C^H^OH = CH^GOH. 

Si on continue l'oxydation, on obtient l'acide acé- 
tique C'H^O.OH = CH^GO^H en fixant de l'oxygène. 
Avec des oxydants plus forts, on fixe encore de l'oxy- 
gène et on détruit la molécule C^H«0 -f- 60 = ^CO^ 
+ 3H«0. 

Avec l'acide chromique, la quantité de chaleur est 
si forte que l'alcool s'enflamme. 

Distillé avec du chlorure de chaux, il donne du chlo- 
roforme CHCP. 

Traité par le chlore, il donne du. chloral C^CPOH 
qui est l'aldéhyde perchloré. 

Avec les hydracides, il donne des éthers simples 
CWCl. C^H^I, éthers dilorhydrique, iodhydrique. 

Avec l'acide sulfurique, en refroidissant, on a l'acide 
sulfovinique. 

SO*H2 + C»H60H = SOi.C2H8.H + H*0 
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Si on chauffe l'acide sulfovinique avec de Teau, on 
a de l'alcoul. 

Sovc-'H H -h H20 = S0^H2 _|_ C2HS0H 

Si on le rhaufre avec de l'alcool, on a Téther ordi- 
naire des pharmacies. 

Comme l'acide sulfurique est reformé, on peut con- 
tinuer indéliniment ou à peu près en ajoutant de l'al- 
cool sans renctuveler l'acide. 

Avec d'autres acides, on obtient des éthers com- 
posés. 

C2II:î().()H-+-C^115()H = C^ÏPO.OC^HS + H20 

Ae'i<lt' acftique. AlcooI, Ktlier acétique. 

Fermentation alcoolique. 

\j'> boissons sont le résultat d'un phénomène parti- 
culier (ju'on ap[)elle la fermentation alcoolique. 

LicvLHE. — Il existe sur la pellicule des fruits, sur 
le hois des e(^[)s,d.ins la terre qui est au pied, enfin dans 
les celliers où ou fait la boisson (vin, cidre ou bière) des 
petits crains visibles seulement au microscope, ayant 
la loruie d'un grain de raisin ou de plusieurs grains 
eolb's les uns sur les autres et groupés en forme de 
graj)pes (lig. Tib). (les grains sont la levure^ c'est une 
plante, un champignon qui pousse dans les liquides 
sucrés comme riierbc dans les champs ou les planies 
aquatiques dan» l'eau. Klle se développe par bourgeons 
et îiprès la fermentation, au lieu de quelques glo- 
bules, on a ({uelques kilos de levure. Cette plante vit 
aux dt'pens du sucre et elle en absorbe une partie 
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pour se multiplier, pour former ses organes ; le resle 
se décompose en alcool et acide carbonique. 

C6H»î^06 = 2C2H«0 -h 4C02 
180 = 92+88 

Il se fait en même temps un peu de glycérine et 
quelques autres produits accessoires. 

Dans les fruits ou dans la fabrication de l'alcool 
de mélasse, betteraves, etc., c'est, comme je l'ai dit, 
du sucre qui fermente et donne de l'alcool. Pour la 




Fig. 5G. — Levure de bière. 



bière et dans la fabrication de l'alcool souvent {alcoof 
de grains, de pommes de terre), il faut d'abord trans- 
former l'amidon des grains en sucre, et ensuite on fait 
fermenter ce sucre. 

Saccuarification. — La transformation de l'amidon 
en sucre se fait soit en faisant bouillir avec de l'eau et un 
acide qui donne glucose et dextrino, soit en faisant cuire 
l'amidon et y ajoutant de l'orge germée à la teniixîra- 
ture de 60°. L'orge germée contient une matière par- 
ticulière qu'on appelle diaslase, et cette matière jouit 



GuiciiARD. — Chimie industr. 
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206 ALCOOLS MONOATOMIQUES. 

de la propriété de transformer à 60» ramidon en un 
sucre particulier, le inaltose, et en dextrine. 




Fjg. 57. — Colonne a distillation. 
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FERMENTATION ALCOOLIQUE. 207 

Fermentation. — II suffît ensuite d*y ajouter de la 
levure de bière à la température de 25 à 30* pour 
avoir au bout de quelques heures de l'alcool. 

Distillation. — On prend alors ces liquides alcooli- 
ques, vins, cidres ou bières, et on les distille dans une 
colonne (fig. 57). On obtient ainsi des eaux-de-vie, c'est- 
à-dire de Talcool étendu avec de Teau, qu'on nomme 
flegmes^ mais cet alcool a une odeur particulière, sui- 
vant le liquide dont il provient et suivant l'espèce de 
levure qui a servi à la fermentation. Ainsi l'eau-de-vie 
du vin, du cidre peut être bue immédiatement ; au 
contraire, l'eau- de-vie de la bière et en général des 
grains ne peut pas être bue, sauf par des gosiers cui- 
rassés anglais ou allemands. 

Rectification. — Il faut alors redistiller l'eau-de-vie, 
pour séparer les impuretés qui sont connues dans l'in- 
dustrie sous les noms de éthers (les produits qui dis- 
tillent avant l'alcool) et huiles de fusel (les produits qui 
distillent après l'alcool) . 

Ce travail se fait dans des rectificateurs (fig. 58). Ce 
sont de grandes chaudières surmontées d'une colonne 
formée d'un grand nombre de plateaux superposés 
sur lesquels le liquide se condense, la vapeur barbote 
à travers ce liquide et se purifie. Gomme la tempéra- 
ture diminue de bas en haut de la colonne, les liquides 
se disposent suivant leur température, le plus volatil 
étant en haut et le moins volatil en bas. 

Les vapeurs se rendent ensuite dans un serpentin 
entouré d'eau où elles se condensent. On les recueille 
ensuite dans des bacs. 

On obtient ainsi : 

De V alcool mauvais goût de tête, qui contient les pro- 
duits les plus volatils, aldéhydes, éthers; 




p- i. • [i. 

k:_r'' ' I 1- — L_-^ \ — !__: m 

Fig. 58. — Rectificateur. 
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De y alcool moyen goût de tête; 

De Valcool bon goût; 

De Valcool moyen goût de queue ; 

De Yalcool mauvais goût de queue qui conlient les 
huiles essentielles formées par les alcools qui suivent 
Talcool élhylique, et particulièrement Yalcool amy- 
lique, aussi nommé huile de pommes de terre, mais 
qui se trouve en réalité dans tous les alcools bruis. 
C'est dans l'alcool de pommes de terre qu'il a été 
découvert. 

L'alcool ainsi obtenu dans les appareils les plus 
perfectionnés marque 96^, c'est-à-dire qu'il ne con- 
tient plus que 4 volumes d'eau et quelques impuretés 
en quantité insignifiante, c'est Valcool fin du com- 
merce . 

Pour l'avoir tout à fait exempt d'eau, on le distille 
sur de la chaux vive ou de la baryte; on arrive ainsi à 
lui enlever toute son eau. 

L'alcool qu'on obtient ainsi est identique à celui 
qu'on peut faire artificiellement soit avec le carbure 
C^H'^H, hydrure d'éthyle, soit avec le carbure G-HS 
éthylène. 

Mercaptan 

{Ethanéthiol^. 

Outre les alcools contenant de l'oxygène comme les 
précédents, il en existe dans lesquels l'oxygène est 
remplacé par du soufre. Ainsi l'alcool élhylique C=^ll 'OU 
peut devenir C^H^SH. On le nomme alors mercaplan. 

Comme l'alcool ordinaire, il se combine avec les 
bases : c'est, d'après les auteurs, la base du cachou de 
Laval qui serait le mercaptulc sodirjue. 
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210 ALCOOLS MONOATOMIQUES. 

On Tobtient en chauffant la sciure de bois et beau- 
coup d'autres matières organiques avec la soude caus- 
tique. 

Aldéhydes 

Si on fait agir sur les alcools des agents d'oxydation, 
on leur enlève d'abord H^. 

Carbures. Alcools, Aldéhydes. 

CH3H CH30H CH— OH (Méthanal). 

CH^CHaH CH3CH20H CH^— GOH (Éthanal).Ald.éthylique 

CH«CH2CH8H CH3CH2CHaOH CI1»CH»~C0 H (Propanai), A. propyliq. 

Elles sont caractérisées par le groupement COH. On 
peut représenter leur constitution par les formules 
suivantes : 

H 

I ^ n ^ ^ n 

H '^ H H " 



U 



Aldéhyde éthylique 

{Éthanal) CH^COH, aldéhyde éthylique, acétique, vinique, 
hydrure d'acétyle. 

Phéparation. — Il prend naissance dans l'oxydation 
de l'alcool, c'est à elle qu'est due l'odeur des vinai- 
greries. 

On la prépare par Faction dubioxyde de manganèse 
ou du bichromate de potasse et de Tacide sulfurique 
sur l'alcool. 

On distille et on condense le produit en refroidissant 
fortement. 

Propriétés. — C'est un liquide incolore, d'une odeur 
forte, irritante, qui bout à20®, solubledans l'eau, l'alcool 
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et Téther. Elle brûle avec une flamme pâle. A Tair, 
elle s'oxyde lentement et se transforme en acide acé- 
tique; cette transformation est plus rapide avec le 
noir de platine et les corps poreux et avec les agents 
d'oxydation, de même sous Tinfluence du ferment 
acétique. 

CH3C0H + = CH3C02H (acide acétique). 

Elle se transforme facilement en produits isomériques, 
c'est-à-dire de même composition ; sous l'influence de 
l'humidité et de traces d'acides, on a la métaldéhydey 
la paraldéhyde. Elle réduit l'azotate d'argent en pré- 
sence de Tammoniaque et dépose de l'argent métal- 
lique. Cette réaction est utilisée industriellement pour 
fabriquer les miroirs en verre argenté des téles- 
copes. 

L'aldéhyde reproduit l'alcool par l'hydrogène nais- 
sant. 

Elle se combine avec les bisulfites alcalins : combi- 
naison cristallisée. 

Le gaz ammoniac, dans une solution éthérée d'al- 
déhyde, donne également une combinaison cristallisée 
d'aldéhydate d'ammoniaque. Avec le chlore, on a le 
chlorure d'acétyle GH'COGl. 

Elle est employée dans la fabrication des matières 
colorantes. 



ACIDE MÉTANOIQUE ET HOMOLOGUES 

En oxydant l'aldéhyde, on Qxe 1 atome d'oxygène 
et on obtient un corps nouveau, l'acide acétique; pour 
chaque carbure, il y a un acide correspondant. 
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ACIDE MÉTANOIQUE ET HOMOLOGUES. 



Carbures. 
CH3H 
CH3CHSU 
CH3CHSCHSH 



Alcools, 
CHaOH 
CH3CH30H 
CHSGHlCUaOU 



Aldéhydes, 
CHOH 
CH'CGH 
CH3Cfl2C0H 



Acide métanoîque 
et homologues. 



CH02H 

(Acide rormique). 
CH3C02H 

(Ac. acétique). 
CH3CH2C02H 

(A. propi<»oique). 
CH3CHSCUSCH2H CHSCHiCH^CHSCH CU3CHSCH2COH GH3GH2GHSC0SH 

(Ac. butyrique). 

CO.OH OU CO^H caractérise un acide monobasique. 



H-C 



\0H 



h-4-^<Ch 



Acide formique 
[Acide métanoîque) HCO^H = GH*0* 

Préparation. — Il existe dans les liquides du corps 
des fourmis rouges ; c'est lui qui est cause de la dou- 
leur de leurs morsures. De même pour les chenilles 
processionnaires, les orties, le suc de la joubarbe. 

C'est un acide très répandu qui se forme notamment 
par Foxydation de Tessence de térébenthine et des es- 
sences analogues. 

On le prépare facilement en chauffant à 75° l'acide 
oxalique avec la glycérine 

G2H20* = C0« + CH«02 

et on distille en ajoutant du nouvel acide oxalique 
quand Tacide carbonique cesse de se dégager. 

Propriétés. — C'est un liquide incolore d'une odeur 
forte, très corrosif, il brûle la peau. 

Il bout à 100<» environ. Sous l'influence des agents 
oxydants, il se transforme en acide carbonique et eau. 
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L'acide sulfurique le dédouble en CO + H'O. On peut, 
du reste, le préparer par la réaction inverse. 

Il se combine avec les bases et donne des sels bien 
cristallisés. 

Les formiates sont solubles dans Teau, celui de plomb 
très peu. 

Ils réduisent les sels d'argent et de mercure. 

Il donne aussi, comme nous le verrons, des éthers; 
l'éther formique sent le rhum et sert à le falsifier (es- 
sence de rhum). 

Acide acétique 

{Acide éthanoïque) CH^CO^H acide pyroligneux. 

Préparation. — Vacide acétique est beaucoup plus 
important. Il se produit par l'oxydation de Talcool, 
comme nous Tavons vu, mais le mode de préparation 
industrielle, c'est la distillation du bois (fig. 59). Nous 
avons dit qu'il s'y fait de l'esprit-de-bois qu'on obtient 
en distillant sur la chaux ; la chaux forme de l'acé- 
tate de chaux avec l'acide acétique. Cet acétate de 
chaux décomposé par SO*Na* donne de l'acétate de 
soude. On le fond, on le calcine à une chaleur modérée 
pour détruire les matières organiques, et on le distille 
avec la moitié de son poids d'acide sulfurique : 

CH3C0» ^ "*" S^*^^^^ = 2GH3C02Na + SO*Ca 
2CH3C02Na+ SO^H^ = S0*Na2 + 2CH3C01H 

Il est connu sous le nom d'acide pyroligneux, — On 
le trouve dans le commerce à 8**, contenant 50 p. 100 
d'acide cristalli«able; l'acide cristallisable cristallise 
quand il fait froid à 15"* au-dessous de 0. 
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Fig. 59. — Fabrication de Tacide pyroligneux. 

B, cylindre où se met le bois, la vapeur se refroidit en C et le liquide 
coule en G; le gaz produit dans l'opératioa vient se] brûler par F, sous la 
cornue B, et contribue à la distillation. 
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Le vinaigre ordinaire contient 5 à 6 p. 100 d'acide 
cristallisable. 



Fermentation acétique 

On Tobtient par l*oxydation de l'alcool étendu et 
acidifié par du vinaigre, sous Tinfluence d'un cham- 
pignon, le mycoderma aceti (i millième de millimètre 




Fig. 60. — Mycoderma aceti (fermentation acétique). 



et demi de diamètre). Ce champignon (fig. 60) se dé- 
veloppe à la surface de l'alcool, y forme un voile de 
plus en plus épais, qui forme au fond des tonneaux 
des masses gluantes nommées tnère de vinaigre; il 
emprunte à l'air son oxygène et le fixe sur l'alcool. 
Quelquefois même il va jusqu'à le transformer en acide 
carbonique et eau. 

Si on brise le voile et qu'on l'enfonce dans l'alcool, 
il périt et l'acélification s'arrête. 

Cela arrive quelquefois dans la fabrication; il se dé- 
veloppe des petits vers qu'on appelle les anguillules 
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du vinaigre. Ces petites anguilles ne peuvent vivre 
sans air. Alors elles viennent à la surface, mais comme 
le voile de mycoderma aceti les gêne, elles le déchi- 
rent et cherchent à Tenfoncer dans Falcool pour pou- 
voir respirer. 

Souvent le vinaigre est falsiûé avec Tacide pyroli- 
gneux purifié, ce qui est sans danger; il n'en est pas 
de même quand on l'additionne d'acide sulfurique ou 
chlorhydrique pour le rendre plus fort. 

Propriétés. — L'acide acétique, qui est cristallisé à 
15**, bout à 118°; il est un peu plus lourd que l'eau à 
l'état liquide ; 1 litre pèse 1064 gr. ; mélangé avec l'eau, 
sa densité augmente jusqu'à 1073 = 77 d'acide p. 100 
ou 10° B*, puis elle diminue. Il en résulte ce fait remar- 
quable, que l'acide à 90 p. 100, par exemple, a la même 
densité que l'acide h 65 p. 100, de sorte que l'achat à 
l'aréomètre de Baume ne garantit pas à l'acheteur un 
acide constant : ainsi l'acide à 8° B^ qui contient 50 
p. 100 d'acide brut, pourrait en contenir aussi 98 p. 100 
et marquerait également 8°. Le seul moyen d'acheter 
un acide acétique, c'est le titrage par un alcali (acé- 
timétrie). 

Son odeur est piquante, agréable; il est caustique 
et brûle fortement la peau ; il brûle avec une flamme 
pâle. 

Il se combine avec les bases et donne des acétates. 
Plusieurs sont importants. 

ACÉTATES 

On les obtient par la combinaison de l'aeide et 
d'un métal 

CH3C02H + K = ClPCOît + H 
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ou par Taction sur une base 

CH3C02H + KOH = CH3C02K + H^O 

ou par Taction sur un carbonate 

C03K2 -t.2CH3C02H = CO« + H20 + 2CH3CO-'K. 

Avec les métaux biatomiques il faut 2 molécules 
d'acide acétique 

2CH3C02H + C03Ca— ^U3^^2 Ga + CO^ + H20. 

Les plus importants sont : Y acétate de potasse- 
CH'CO^K, qu'on obtient par le carbonate de potasse ;: 

Vacétaie de soude CH^GO^Na, ïacétate d'ammonium 
CH'C02(AzH*). 

Il y a 2 acétates de fer : ïacétate ferreux r^Tizro^^^ 

qu'on prépare par Tacide et la limaille de fer ou par 
l'acétate de plomb et le sulfate ferreux ; il s'oxyde à- 
l'air, et Vacétate ferrique, qu'on obtient de la même 
manière, mais en laissant agir l'air. 

(Cll3C02)«Fe2. 

Le protoxyde de fer s'oxyde et passe à l'état d^ 
sesquioxyde.On emploie dans la teinture, sous le nom 
de pyrolignite de fer, un mélange d'acétate ferreux 
et d'acétate ferrique. — Le dépôt insoluble est un acé- 
tate ferrique basique. 

Vacétate d'alumine s'obtient en dissolvant l'alumine* 

précipitée dans l'acide acétique, ou bien on précipite- 

Talun ou le sulfate d'alumine par l'acétate de chaux 

ou de plomb. 

(CH«C0«)6A12. 

GuicHARD. — Chimie industr. 13 
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En ajoutant à cet acétate un excès de carbonate 
de soude, on le rend de plus en plus basique, 
il se dégage GO' et il se fait de Tacétate de 
soude. 

Si au contraire on met une quantité d'acétate de 
chaux insuffisante, il reste du sulfate d'alumine non 
précipité et il se forme des sulfo-acélates. Tous ces pro- 
duits sont employés comme mordants. 

Acétate de chrome. — On le prépare de la même ma- 
nière que Tacétate d'alumine. 

Acétate de cuivre, — Il y en a plusieurs; Tacétale 

neutre se prépare par l'acétate de chaux ou de plomb 

GH'CO* 
et le sulfate de cuivre puap^s Cu.verdetcristalUsé. 

Verdet de Montpellier on Vert-de-Gris, — C'eslun acé- 
tate basique; on l'obtient en faisant agir sur des lames 
de cuivre, des marcs de raisin : il se fait du vinaigre 
et le cuivre s'oxydant à Tair forme de l'acétate avec 
excès d'oxyde de cuivre. Il ne faut pas le confondre 
avec le vert-de-gris ordinaire, poudre verte qui se 
forme sur le cuivre à l'air humide, qui est un carbonate 
de cuivre. 

Le vert-de-gris bouilli avec de l'acide arsénieux et 
de l'eau donne une belle poudre verte insoluble dans 
l'eau; c'est une combinaison à' acétate et d'arsénite de 
cuivre connue sous le nom de vert deSchweinfûrt, em- 
ployée autrefois dans l'impression, surtout pour les 
papiers peints. Ce produit est aujourd'hui abandonné, 
parce qu'il est très dangereux. 

Acétate de plomb. — On fait dissoudre la litharge 
dans l'acide acétique, on le nomme sucre de Saturne 
parce qu'il a une saveur sucrée, très désagréable du 
reste, et parce que le plomb s'appelait autrefois Sa- 
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lurne. Comme tous les sels de plomb, c'est un com- 
posé très dangereux. 

CH3C02p. 
CH3C02 

En faisant bouillir 9 p. d'eau avec 3 p. acétate de 
plomb et 1 p. litharge, on a une liqueur connue sous 
le nom d'extrait de Saturne; c'est une solution de divers 
acétates de plomb basiques. Celte solution sert à faire 
Feau blanche en pharmacie. Elle est également em- 
ployée en teinture et dans l'industrie, et sert à pré- 
parer la céruse ou blanc de plomb, blanc d'argent des 
peintres. 

ÉTHERS 

Enfin l'acide acétique se combine avec les alcools 
pour donner des éthers acétiques qui sont employés 
dans la parfumerie et la confiserie. 

La composition de ces éthers est analogue à celle 
des sels et la réaction est absolument comparable à 
•celle de l'acide sur les bases. 

CH3C02H + KOH = CH3C02K + H20 
CH3C02H -f- CH3CH20H = CH3C03.CH3CH2 + H20 
= GH3C02G2H5 + H20 

C'est Vétker acétique de l'alcool ordinaire ou acétate 
d'éthyle. 

On prépare ous ces éthers en distillant l'alcool 
mêlé avec l'acide sulfurique et l'acide acétique. Ces 
éthers jouent un grand rôle dans la fabrication des 
matières colorantes. Plusieurs ont une odeur de divers 
fruits et sont employés pour les liqueurs, les con- 
fitures, etc. 

V acétate d'éthyle a l'odeur de pomme reinette. 
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Vacétate d'amyle a Todeur de poire, le formiate de 
mélhyle sent le rhum. 

11 y a pour chaque alcool deux espèces d*éthers, les 
éther^ simples qui dérivent des hydracides GIH, BrH, 
IH et qui servent à la fabrication des matières colo- 
rantes artificielles, et les éthers composés qui dérivent 
des acides oxygénés. 

Parmi les éthers simples je vous signalerai le 
chlorure de méthyle^ qu'on peut préparer par Talcooi 
méthylique et Tacide chlorhydrique, mais qui indus- 
triellement est retiré des vinasses des distilleries de 
betteraves. 

Viodure de méthyle et le bromure se préparent de 
même par l'action des acides iodhydrique et brom- 
hydrique ou plutôt du mélange de phosphore et d*iode 
ou de brome qui sert à préparer ces acides. 

L'alcool éthylique donne des éthers absolument com- 
parables. 

Acide sulfovinique. 

Parmi les éthers composés, je signalerai seulement, 
outre ceux que j'ai nommés, les éthers de l'acide sul- 
furique. Il y en a 2, comme il y a 2 sulfates de potasse, 
par exemple : 

SO*KH ^^ ""^""^ '''' * S0HCH3CHi)H 

Le premier est nommé éther neutre, l'autre est un 
acide qui contient encore un hydrogène basique et 
est désigné sous le nom d'acide sulfovinique. Il peut 
donner des sels nommés sulfovinates. 

Préparation. — On le prépare par l'action de l'acide 
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sulfurique sur Talcool. On mélange en refroidissant 
le vase 

S0*H2 + C2H50H = SO*G2H5.H + H«0 

puis on chauffe légèrement au bain-marie, on sature 
par le carbonate de baryte, le sulfate de baryte est 
insoluble et le sulfovinale reste en solution. On le fait 
cristalliser en Tévaporant à une douce chaleur, puis on 
le décompose par Tacide sulfurique étendu. 

On peut le préparer aussi par Tacide sulfurique et 
l'éthylène ou bicarbure d'hydrogène 

C2H* + SO*H2 = SO*C2H4H 
H 

Ce procédé permet de faire la synthèse de V alcool 
en distillant Tacide sulfovinique avec l'eau 

S04C2H5H + HOH = S0*H2 -f CîHSQH. 

Oxyde d'éthyle ^21^5/ 0. 

On peut, au lieu de le distiller avec Teau, le distiller 
avec de nouvel alcool, et on obtient alors un nouveau 
produit très important, Véther sulfurique des 'phar- 
macies 

SG^CTÏBH + C2H50H = S0*H2 -f- (C2H5)20. 

Comme Tacide sulfurique est régénéré, il suffît de 
remettre de l'alcool pour pouvoir continuer presque 
indéfiniment (fig. 61). 

Cet éther sulfurique c'est l'anhydride de l'alcool 



C2H80H „2^ __ C2H8 

C2H50H -"^- C2ns ^* 
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ÉTHERS. 



On le nomme oxyde (ïéthyle [éthanéoxyélhane]. 
Propriétés. — C'est un liquide d'une odeur dite 




Fig. 61. —• Préparation de l'éther sulfurique. 



éthérée, il bout à 34° et s'enflamme avec facilité même à 
distance, il faut le manier avec la plus grande précau- 
tion et loin du feu : 1 litre pèse 723 grammes. 

Le chlore donne toute la série des dérivés chlorés. 
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AMMONIAQUES COMPOSÉES OU AMINES 

Quand on traite un éther simple par Tammoniaque 
en chauffant en vases clos, on a un produit qui repré- 
sente l'ammoniaque dans laquelle on aurait rem- 
placé H, 2H, 3H par le radical de l'élher. 

i cn3 1 
CH5C1 4- AzH3 = cH3AzH2.nci =Az H 'hci 

( H ) 

Chlorhydrate de méthylamiae. 
/CH3, 
CH3CI + AzH2CH3 = CHsCHSAzlI.IICl = Az CH3 HCI 

i H ) 
Chlorhydrate de dimothylamine. 

( ^"' ) 
CH3C1 + AzH(Cn3)8 = (CH3)3Az.HCI = Az GUS HCI 

( CH3 ) 

Chlorhydrate de triméthylamine. 

Ces trois corps peuvent aussi s'appeler chlorure de 
méthylammonium^ de dimélhylammonium, de trimé- 
thylammonium analogues au chlorure d'ammonium ou 
au chlorure de potassium, et alors il n'y a pas de rai- 
son pour qu'il n'y ait pas une 4*^ ammoniaque 

KCl AzH*.Cl Az "j^j3 1 Cl Az "^jjj j Cl Az "^^3 j Cl Az(GH3)4a 

Si on traite ces sels par l'oxyde d'argent hydralé 
AgOH, on a 

KOH AzH*OH Azpl^aîOH Azîl^yJoH Az" „Jon Az(CH8)'*0H 
Hydrate .., ^"' ^ ^^"'^ ^^"'> (Existe.) 

de (N'existent pas.) 

potasse. 

Plusieurs de ces hydrates n'existent pas, mais dans 
les séries suivantes ils existent : cela suffit. Ces 
hydrates sont analogues à la potasse, ils sont solides et 
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-se coulent en plaques, ils sont caustiques, très alcalins 
>coinme la potasse. Plusieurs de ces alcalis existent 
dans la saumure et dans les vinasses de mélasse. 

Au lieu d'un éther méthylique, on aurait pu faire 
usage d'un éther éthylique ou d'un éther quelconque ; 
on aurait eu des bases analogues, éthylamines^ pro~ 
pylamines^ buly lamines^ etc. ; bien plus on pourrait au 
lieu de prendre 4 fois le même éther prendre succes- 
sivement 4 éthers différents, on aurait obtenu des 
corps de plus en plus compliqués. Par exemple 

/ CH3 \ 

* \ C2H5 / ^„ 
Az ? C3H7 > OH 

( C*H9 ) 

toujours analogue à KOH. C'est de cette façon qu'on 
arrive à former ces noms chimiques qui effraient le 
public par leur longueur, mais qui sont, comme vous 
voyez, beaucoup plus difficiles à prononcer qu'à com- 
prendre et à écrire. Celui-ci est V hydrate d'oxyde de 
méthyléthylpropylbutylammonium. 



AMIDES 

T^ous avons vu l'alcool C^H^OH devenir par oxyda- 
tion : 

CH3C02II = C2H30,Oiï 
Acide acétique. 

Il est évident que ce groupe C^H^O qui vient de 
C^H^ pourra comme lui se mettre à la place de l'hydro- 
gène dans l'ammoniaque; mais comme il est acide, les 
♦corps obtenus, au lieu d'être des alcalis énergiques, 
fie seront plus que des corps neutres. 



Digitized by 



Google 



AUTRES PRODUITS DE hk SÉRIE GRASSE. 225 

Préparation. — On les obtient par Taction de Tam- 
moniaque sur les éthers composés. 

C2H30,OC2H3 -f AzH3 = Az "^ jjg^ + CaH^OH 

(ÉthanamiJe) 
acétamide. 

On peut aussi les obtenir en chauffant les sels 
ammoniacaux, ils perdent H^O. 

C2H30îAzH*== ^^H^^ I Az+ H^O. 

On pourrait de même, comme pour les ammoniaques, 
obtenir 

<^ 

Une diacétamide (diéthanamide) Az ? C^H^O 

( C2H30 

i C2H30 
Et une triacétamide (triéthanamide) Az ' C2H30 

( C2H30 

Si on chauffe les amides avec P^O^ elles perdent 
encore H^O, on a un nitrile. 

A^ m^ — H20 = C2H3Az = GH3GAz. 
^ Cyanure de mélhyle. 



AUTRES PRODUITS DE LA SÉRIE GRASSE UTILISÉS 
DANS L'INDUSTRIE 

On donne à tous ces produits le nom de série grasse; 
é. chacun des carbures cités correspond un alcool 
dont les propriétés sont analogues à celles des alcools 
que nous avons étudiés; les premiers sont liquides, 
leur point d*ébullition va en s'élevant à mesure que 
la formule se complique; nous citerons après les alcools 
méthylique et éthylique, 

13. 
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226 AUTBES PRODUITS DE LA SÉRIE GRASSE. 

/ Ces trois alcools se trou- 
L'alcool propylique ClPCIPCHiOU \ vent, avec l'alcool éthy- 

— butylique CH3CII2CH2CH20H \ lique.dans les produits 

— amylique CH3(CII2)*OH / de la fermentation du 

'^ sucre = Huile de fusel. 



— caprylique C^H^'OH de Thuile de ricin. 

— cétylique C*6HmOH du blanc de baleine. 

— cérique C^'H^^OH de la cire de Chine. 

— myricique C30H«iOH — d'abeilles. 

Ces alcools donnent tous des aldéhydes et des 
acides correspondants; parmi ces acides, outre ceux 
que nous avons étudiés, il y en a encore quelques-uns 
qui sont utilisés; voici les principaux: 

Acide liutyrique C^H'^GOsH dans le beurre rance. 

— valérique C^H'CO'-H dans la racine de valériane. 

— caproïque C^IM^CO^H dans le beurre. 

— œnanthylique C^HiaCO^H par oxydation de l'huile de ricin. 

— caprylique C'H^'^GO^H dans le beurre. 

— pélargonique C*H*^C02H dans l'essence de pélargonium. 

— caprique C'in^CO^H dans le beurre de coco. 

— laurique C^*H**C02Hdans les baies de laurier. 

— myristique D'H^CO^Hdans le beurre de muscades. 

— palmitique C»5H3iCO-H dans l'huile de palme. 

— margarique C^^Hî'^CO^H i daps les corps gras surtout 

— stéarique C"H3SC02H j solides. 

— orachique O^H^^CO^H dans l'huile d'arachides. 

— bénique C^iH^aCO^H dans l'huile de ben. 

— cérotique C26H»3C02H dans la cire d'abeilles. 

— mélissique C*»H**CO^H oxydation de l'alcool mélissique. 

On voit par Tinspeclion de cette liste pourquoi ces 
acides sont appelés acides gras^ et pourquoi la série 
de tous ces corps se nomme la série gîtasse. 

Ces acides avec les divers alcools donnent des éthers 
dont quelques-uns sont également dans beaucoup de 
produits naturels. 

Nous nous bornerons à ajouter à ceux que avons 
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signalés le blanc de baleine qui est un palmitate de 
cétyle. 

La cire végétale ou cérotate de céryle. 

La dre d'abeilles, mélange d'acide cérolique et de 
palmitate de myricile. 



ALCOOLS PRIMAIRES SECONDAIRES ET TERTIAIRES 

H H 

I I 

Le méthaDe H— G— H nous a donné par oxydation H— G— OH 

H II 

Alcool métbyiique. 
H 
En remplaçant H par CH^, on a ïélhane H— G— GIP 

H 

f 
qui donne l'alcool ordinaire OH— G— CIP 

il 

H 

Ea continuant, on a le propane H— G— CH^— GH-* 

il 

r 

qui donne l'alcool propylique OH— G— GIl^— GH^ 

H 
H 

le butane H-G-GH2-GH«-.GH» 

I 
H 

H 

qui donne l'alcool butylique OH— G-GIP-GHa— GH« 

H 
Etc. 
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228 AUTRES PRODUITS DE LA SÉRIE GRASSE. 

Alcools primaires. — Dans tous ces alcools on voit 
qu il n'y a qu'un atome d'hydrogène du carbure CH* 
remplacé parles radicaux successifs; on appelle à 
Kîause de cela ces acools, alcools primaires; ce sont 
»ceux que nous venons d'étudier. Ils peuvent donner 

une aldéhyde CH^ C „ et un acide CH'C p.„ 

Alcools secondaires. — Mais on peut dans CH^ rem- 
placer un 2* hydrogène par un nouveau radical 
H 

H— C-CH^ par exemple, et on obtiendra un nouvel al- 

1 

H 

•cool par oxydation OH-G-CH', dans lequel 2 hydro- 

gènes seront rem placés par deux radicaux ; on les appelle 
à cause de cela alcools secondaires ou carbinols; ils 
n'ont pas les mêmes propriétés bien qu'ils aient la 
même composition. 

Ils donnent des éthers, des aminés, des carbures, 
des aldéhydes par perte de H^ 

H 

I W 
<0H— C-CH3 devient G— CH^ ou CH3COCH3 

I I 

CH3 CH3 
Alcool isopropylique. 
CH3CH0H CH3 

•cette aldéhyde se nomme acétone. 

Mais ils ne donnent pas d'acide, l'oxydation se por- 
•lant sur les deux carbones, l'acétone se dédouble en 

CH3C02H acide acétique 
et HCO^H acide formique. 
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CARBURES ÉTHYLÉNIQUES. 220 

Alcools tertiaires. — On peut remplacer un autre 
hydrogène par CH', on a ainsi : 

CH3 CH3 

I I 

H— G— CH3 qui devient OH— G~CH3 
I I 

CH3 CH3 

Ils donnent très difficilement des éthers, pas d'al- 
déhydes, ni diacides ; ils se décomposent en plusieurs 
acides par oxydation. 

CARBURES ÉTHYLÉNIQUES 

11 y a une 2® série de carbures d'hydrogène qui dif- 
fèrent des précédents par H^ en moins. 

Ils ne sont naturellement pas saturés. Il leur resté 
2 valences libres, on les écrit généralement : 

Éthène H^C x GH2 ou éthylène. 
Propène H2C x CH— CH3 ou propylène. 
Butène H2G x GH— GH2— GH3 ou butylène. 
Pentène H^G x GH— GH»— CH2— GRs ou amylène. 
Hexène H2G x CH-GH2— GH2-GH2— GH3 ou hexylène. 

Oq peut fixer sur chaque carbure deux groupes 
monovalents H ou OH ou Cl, etc. 

Au lieu de former des alcools par substitution, 
comme les carbures saturés, c'est donc par addition 
d'eau qu'ils feront leurs alcools, et on aura : 

G2H* + H20 « G2H60 = alcool monoatomique, 

G2H* + 2(OH)= G'H602 = glycol ou alcool biatomique. 

Le premier est formé par addition d'une molécule 
d'eau, c'est-à-dire (H + OH) à la place de HS de sorte 
qu'il a pour constitution 

HGH2— GH20H = CH3GH20H. 
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230 AUTRES PRODUITS DE LA SÉRIE GRASSE. 

On voit que c'est l'alcool ordinaire, il n'en serait 
plus de même avec un alcool dérivant d'un car- 
bure supérieur, soit GH^XGH— GH"' qui donnerait 
HCH* — CHOH— GH^ tandis que l'alcool propylique vrai 
est CH^ — CH^ — CH^OH. Dans le premier, le groupe OH 
est naturellement Oxé sur CH qui est incomplet et doit 
être écrit GIP — CHOH — GH\ ce qui montre que c'est 
un alcool secondaire. Les alcools par addition seront 
donc isomériques avec les alcools des carbures saturés. 

V alcool biatomique sera OHGH^ — GH^OH ; on voit qu e 
ce sera un double alcool primaire et il se comportera 
en effet ainsi. 

Ces carbures se trouvent dans les pétroles et daas 
les produits de la distillation de la houille en même 
temps que les carbures forméniques. 

On peut les représenter sous une forme figurative 
comme les carbures forméniques 

H H 

1 I 

C X G 

I 1 

H H 

(Ëthène.) Ëthylëne. Gaz défiant. Bicarbure 
d'hydrogène C^H^ ou GH^ x CH^ 

Préparation. — On le prépare par l'action de l'alcool 
et de l'acide sulfurique à chaud (fig. 62). 

S0*H2 _|. C2H60 = C2H4 + H^O + S0*H2. 

L'acide sulfurique agit là à cause de son avidité pour 
l'eau qu'il prend à l'alcool. On a vu qu'à froid il donne 
des éthers. 

Propriétés. — G'esl un gaz incolore, d'une odeur 
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éthérée, il brûle avec une flamme brillanle parce qu'il 
contient une assez grande quantité de carbone. 




a 

-a» 



60 



11 se combine avec Tacide sulfurique SO*H^C^H* et 
donne Tacide sulfovinique. 

Le chlore avec l'aide de la flamme Je décompose 



C»H* + 4GI = 4C1H + 2C. 
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232 AUTRES PRODUITS DE LA SÉRIE GRASSE. 

A froid et à Tombre, il donne Vhuile des Hollandais 

Si on continue à faire agir le chlore, on a alors des 
dérivés chlorés 

CaH3C13.C2H2Cl*.C2HCl5.C2C16. 

Gaz d'éclairage. 

Il est formé par un mélange de carbures et de quel- 
ques autres corps. 

Préparation. — On le prépare (fig. 63) en distillant 
dans des cornues en terre A, les houilles grasses ou 
d'autres matières organiques : le bois, les huiles, les 
graisses. 

L'éclairage au moyen de l'huile, de la bougie n*est 
pas autre chose qu'une fabrication de gaz, qui brûle au 
moment de sa formation. 

Les houilles donnent de 20 à 43 mètres cubes de gaz, 
70 à 75 hectolitres de coke, du goudron et des eaux 
ammoniacales. 

Le gaz se rend ensuite au barillet B, puis au jeu 
d'orgue C, au laveur D (coke mouillé), où il dépose son 
eau et son goudron, puis à l'épurateur E, où il perd 
son acide sulfurique. L'épurateur contient du sulfate 
de fer et de la chaux, nommé mélange de Laming, ce 
qui fait de l'oxyde de fer 

SO*Fe +CaO = SO*Ca + FeO. 

FeO s'oxyde et devient Fe^O' qui agit sur H*S 

Fe«03 + 3H2S = Fe>S3 + 3H«0. 

On met l'épurateur à l'air de temps en temps, alors Fe*S' 
redevient Fe^O^ 

Fe2S3+30=»Fe203 + .^S 
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234 AUTRES PRODUITS DE LA SÉRIE GRASSE. 

pour continuer Tépuration de la même façon. Quand 
il est trop saturé de soufre, on le remplace par un 
mélange frais. Le gaz va ensuite au gazomètre d'où il 
est distribué en ville. 
Il contient alors les produits suivants : 

Éthylène C«H* 4,1 

Hydrogène 45,0 

Protocarbure CH* 34,9 

Oxyde de carbone 6,6 } environ» 

Azote 2,7 

Acide carbonique 3,6 

Acétylène, etc traces 

Éclairage. — C'est aux carbures riches en carbone 
que le gaz doit son pouvoir éclairant. Les carbures peu 
carbures (CH'*) donnent une flamme bleue peu éclai- 
rante, les carbures plus riches C41^ donnent une flamme 
brillante très éclairante. Un carbure non éclairant peut 
le devenir si on lui ajoute un peu de carbure riche en 
carbone ; au contraire, un carbure éclairant peut perdre 
sa lumière si on y projette un excès d'air ou d'oxygène, 
parce que tout le carbone est brûlé ; aussi, si on y 
plonge un corps froid, il ne déposera pas de carbone ; 
l'autre, au contraire, laissera déposer une couche de 
noir de fumée. Au lieu de carbone, on pourrait intro- 
duire dans la flamme un autre corps solide qui, 
chaufi'é par la flamme donnerait son pouvoir éclai- 
rant à la flamme. C'est ainsi que se fait la lumière 
oxhydrique. Quand on fait brûler du magnésium, c'est 
la poudre blanche de magnésie qui se forme, qui 
donne à la flamme cet éclat insupportable à l'œil. 

Les carbures trop riches en carbone donnent à la 
flamme un aspect fumeux, ils contiennent trop de car- 
bone. Pour avoir une bonne flamme lumineuse et qui 
ne fume pas, il faut choisir un carbure ne contenant 
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ni trop ni trop peu de carbone. On arrive à ce résul- 
tat en réglant l'arrivée de Tair de façon k avoir une 
combustion convenable. 

Alcool allylique. 

Si aux carbures méthaniques on retranche encore 
un H, on obtient un nouveau carbure qui n'existe pas 
àTélatlibre. Soit Téthane, on a eu successivement 

CH3CH».CH3CH2.CH2;=::CH».CH«CH 
Éthane. Élliyle. Éthène. Éthényle. 

Comme réthyle,rélhényle n'existe pas et se combine 
avec lui-même quand il devient libre. Ce carbure sera 
monoatomique par rapport au carbure de la série 
élhylénique et triatomique par rapport au carbone de 
la série méthanique. Il pourra donc donner un alcool 
monoatomique et un alcool triatomique. Si nous prenons 
le carbure homologue qui le suit GH^XCli — GH^ ou le 
propényle, mais qui est plus connu sous le nom d'aliyle, 
il donnera l'alcool monoalomique CH'^XCH — CH^OH, 
V alcool alhjlique ou propénol qui n'est pas intéressant 
industriellement mais dont les éthers forment les es- 
sences de la famille des crucifères : ïessence d'ail^ d'oi- 

gnon^conWQuiXQ sulfure d'ally le ^3^5 S ^{Y essence de 

moutarde^ le sulfocyanate d'aWjlc CAzC-^H'O. 

V acide oléique C*'H*^0^ est dérivé d'un alcool de cette 
série. 

ÉTBINE ou ACÉTYLÈNE C^H'^CH^cClï 

Si le carbure précédent perd encore H, on obtient 
C*H*, qu'on peut représenter par CH — CH. C'est na- 
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turellement un carbure plus incomplet que les précé- 
dents. Il lui manque H% aussi il peut fixer H^ ou H^ou 
leur équivalent. Dans la môme série, le carbure sui- 
vant est CH X C — CH'*, c'est le propine ou allylène 
€'H*. Il fournit un alcool, Yhydrale d'allylène, en se 
complétant par H et HO : CH^ X COH— CH», ce qui 
fait un alcool tertiaire isomérique avec Y alcool ally tique, 

ALCOOLS BIATOMIQUES OU GLYCOLS 

Ils dérivent aussi des carbures, on peut les regar- 
der comme dérivant des carbures forméniques ou 
éthyléniques 

Alcool (Éthanol) 
Éthane CH^CHa CHSCH20H Glycol ou (Éthaoediol) 

Éthylène CH^CHa CH^OH CHSOH 

(Ëthanediol'). Glycol ordinaire. 

Préparation. — On l'obtient en traitant Téthylène 
par le chlore à la lumière diffuse C*H*C1*, et ensuite 
par Tacétate d'argent ; on a : 

2CH8C02Ag:-|-C«H^C12 = CH3C02 ^'*^* + ^^^^^• 

L'acétate d'élhylène est ensuite traité par la 
potasse. 

CH^C02 ^^^^* "^ ^^^" =" 2(C2H3C02K) + C2H*(OH)2. 

Propriétés. — Si on oxyde le glycol, il s'acidifie 
comme l'alcool, mais il donne deux acides, l'un mono- 
basique qui conserve encore un groupement alcoo- 
lique, l'autre bibasique, dans lequel les deux grou- 
pements alcooliques sont oxydés. 
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ÉTHERS DE LA GLYCÉRINE. 237 

CH3CH20H CH3C02H 

Alcool Acide 

(éthanol.) acétique. 

GH^OH CH20H CHSOH COSH CO«H C02H 

Glycol Ac. glycolique Ac. oxaliaue 

(éthandiol.) ou (ac. éthanoloique.) ou (ac. étbandioîque.) 

ALCOOLS TRIATOMIQUES OU GLYCÉRINES 

(Propanétnof) ou glycérine. — Il n*y en a qu'un qui soit 
iûléressani, c'est la glycérine ordinaire qui est le 
principe des corps gras. 

Elle dérive du propane CH'CH^GH' comme Talcool 
propylique, mais par les trois carbures. Le carbure 
générateur triatomique est (G'H^i=CH'— GH— CH») 

Alcool propylique =■ {propanol.) Glycolpropylique = (propandiol.) 

CH3CH2CH20H CH3CH0H CH20H 

Glycérine ={propanlriol.) 

CH20H— CHOH-CHSOH = C3H«(OH)3. 

Elle contient, comme on voit, deux groupes pri- 
maires et un secondaire. 

Les huiles et les graisses sont les éthers formés par 
cet alcool avec les acides gras stéarique, margarique^ 
palmitique, etc. 

C'est un liquide sirupeux soluble dans l'eau et l'ai- 
cool, de saveur sucrée. 

Avec les acides, elle donne trois éthers : 

C3HB(OH)3 + CH3C()2H = CH3C02.C3H3(OH)2+ H20 mofwacétine, 
C3H5(OH)3 + 2CH3CO«H = (CH3C02)2C3H50H + 2H20 diacétine, 
C3H»(OH)3 + 3CH3C02H = (GH3C02)3C3H5-i-3H^O iriacétine. 

Éthers de la glycérine. 

Plusieurs de ces éthers sont très importants. 
Dynamite. — La nitro-glycérine est un éther trini- 
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trique C^H^ (AzO')^ c'est un composé explosif très dan- 
gereux à manier, on le mélange avec la silice, l'alu- 
mine ou d'autres matières inertes qui le rendent moins 
dangereux; c'est ce qui constitue la dynamite, si cé- 
lèbre depuis quelque temps, soit comme poudre de 
mine, soit comme agent de destruction h la guerre. 

Corps gras. 

Les corps gras et les huiles sont des éthers formés 
par la glycérine avec les divers acides gras. 

Série des acides gras. 
Acide acétique OR^O^ 



Acide palmitique DSH'^îOa 

— margarique Ciths^O» 

— stéarique Ci«H3602 

— arachique C20H*0O2 

Acide oléique. Ci8H8*02 

Les graisses animales sont formées de tristéarine 
(solide), trimargarine (solide) et très peu de trioléine 
(liquide), c'est pourquoi elles sont solides. 

Le beurre de vache contient en outre la tributyrine, 
Ja tricapryline, ces deux derniers se dédoublent à l'air 
humide en donnant les acides correspondants dont rô- 
deur caractérise le beurre rance. 

Les huiles contiennent surtout la trioléine avec la 
trimargarine et la tristéarine en petite quantité, c'est 
pourquoi elles sont liquides. 
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Savons. 



Saponification. — Les corps gras ont donc toutes 
les propriétés des élhers; il en résulte que si on les 
traite par un alcali, on aura de la glycérine et un sel 
de lacide, comme le ferait unéther composé des al- 
cools ordinaires 

CH3COÎC2HS + KOH = CH3C02K + C2H«0H 

soit la tristéarine, on a 

S"C3H3 + 3K0H = 3StK + cm^ (0H)3 

en chauffant. S* désignant un radical acide quelconque. 

3S^K c*est du savon. Si on se sert de la soude, la 
réaction est la même, mais on a un savon de soude : 
comme les savons des alcalis sont solubles, ils restent 
mêlés à la glycérine dans la liqueur. On les précipite 
avec du sel, les savons étant insolubles dans l'eau sa- 
lée, on les recueille, puis on les fait fondre dans de 
nouvelle eau, on les coule dans des moules et on les 
découpe en morceaux après relroidissement. La gly- 
cérine reste dans Teau. 

Les savons de potasse sont mous et moins employés à 
cause de cela : savons noirs, savons verts. Les savons de 
soude, au contraire, sont durs; ce sont les savons or- 
dinaires du commerce. 

On se sert d'huiles communes qui sont abondantes : 
huile de palme, de sésame, et d'huiles d'olive ordinaires 
de qualité inférieure. 

Acides gras. Bougies. 

Dans la fabrication des bougies, on opère de même ; 
seulement on saponifie par la chaux. Les savons de 
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chaux étant insolubles se séparent immédiatement, 
on les décompose ensuite par Tacide sulfurique qui 
fait du sulfate de chaux insoluble et les acides gras. 
Le mélange vient surnager à la surface de Teau chaude, 
ils sont alors liquides, ils se figent par le refroidisse- 
ment, emprisonnant le sulfate de chaux en une croûte 
à la surface du liquide. Par la pression à froid, on fait 
sortir l'acide oléique qui est liquide et qui rendrait les 
bougies trop fusibles, on sépare les autres acides du sul- 
fate de chaux en les pressant entre des plaques métal- 
liques chauffées, on les coule ensuite dans des moules. 
Les bougies sont formées d'un mélange d'acides stéa- 
rique, margarique, palmitique. 

Les eaux mères évaporées donnent la glycérine. 

On peut faire la saponification en chauff'ant les corps 
gras simplement avec de la vapeur surchauffée : Teau 
joue le rôle d'un alcali. 

ALCOOLS TÊTRATOMIQUES 

Si on prend un carbure contenant au moins quatre 
carbones, on pourra y introduire 4(0H) et on aura un 
alcool iélratomique. 

Soit le carbure CH'CH^CH^CH' qui est le butane, il 
peut donner un alcool CH^OH (CHOH)* CH^OH. C'est 
l'érythrite C*H^ (OH)* qui se retire des lichens à 
orseille. 

ACIDES POLYATOMIQUES 

(Ac. éthandioîque.) Acide oxalique. 

CïH20* = C0*H— CO«H ou C«08(OH)2. 

Il est bibasique et par suite donne deux sels avec 
chaque base. On le prépare en oxydant le sucre par. 
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l'acide azotique. Il existe dans Toseille Toxalate acide 
de potasse C'O^OKOH, Toxalate neutre est C«0^ (OK)^ 
On le reconnaît à ce que les oxalates précipitent les sels 
de chaux; Toxalaie de chaux est insoluble dans Teau 
et Tacide acétique, mais soluble dansTacide chlorhy- 
drique, nitrique, oxalique. 

(Ac. éthanoloîque.) Acide glycolique C^H^O^ 

N'a aucun intérêt. 

Ces deux acides viennent du glycol ordinaire. 

(Ac. propanoloïque.) Acide lactique. 

C3H603 = CH3— CHOH— COîH 

Cest Tacide correspondant du glycol suivant, C^H^O^ ; 
il seforme dans le lait aigri par la fermentation du sucre 
de lait G*W^O**, sous Tinfluence d'un ferment, le iac- 
terium lac Us. — Cest le premier acide du glycol : 
propandiol. 

(Ac. pentanoldioïque méthyloïque.) Acide citrique. 

COH— C02H = G6H807 4- H20 
I 
CH2-C0»H 

C'est un produit d'oxydation des glycols du carbure 
en C% mais c'est des fruits acides et notamment des 
citrons et des oranges qu'on le retire ; en même temps 
se trouvent Tacide tartrique et Fàcide. malique. 

On sature le suc avec la craie et on fait un citrate 
de chaux qu'on sature ensuite parTacide sulfurique, 
GoicHARD. — Chimie industr. 14 
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il se fait du sulfate de chaux et la liqueur évaporée 
donne l'acide citrique. 

(Acide butanoldioîque.) Acide malique. 

COSH 

I 

CHOH 

I = C*H«0« 

CH2 

I 

C02H 

Il se trouve surtout dans les pommes, les baies de 
morbier non mûres, d'où on le retire par la chaux en 
laissant la liqueur un peu acide. On fait bouillir et on 
ramasse le malate de chaux qui se dépose peu à peu 
et qui achève de se déposer par le refroidissement. On 
le purifie et on le précipite par Tacétate de plomb 
et on décompose par Thydrogène sulfuré, la liqueur 
^onne l'acide malique. 

11 dérive d'un carbure en G^ 

(Acide butandioldioïque.) Acide tartrique. 

GO^H 

CH oîî + ^^^^ = CVH606 + 2H80 
C02H 

Préparation. — Il se trouve surtout dans le raisin, 
il se dépose, à mesure que la fermentation avance, à 
i'état de bitartrate de polasse qui est insoluble dans 
l'alcool. On lui donne le nom de tartre. Celui du vin 
rouge est coloré en rouge et est employé sous le nom 
de tartre rouge. 

On le redissout dans l'eau bouillante, on ajoute de la 
<;raie puis du chlorure de calcium, il se fait du tartrate 
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de chaux insoluble qu'on décompose par Tacide sul- 
furique, Tacide tartrique reste dans la liqueur et on 
fait cristalliser en évaporant. 

Propriétés. — II est blanc, transparent. Si on le 
chauffe il fond en donnant du charbon et d'autres 
produits d'une odeur caractéristique. 

Tartrates. 

Lestartrates de chaux, de baryte, destrontiane,etc.^ 
sont insolubles dans Teau ; la crème de tartre ou tar- 
traie acide de potasse est peusoluble dans l'eau surtout 
alcoolisée, le tar traie neutre est plus soluble. 

Les tartrates sont très importants. Comme l'acide 
est bibasique,il peut former deux sels avec les alcalis^ 
le tartrate neutre C*H*K^O^ et le tartrate acide 
C*H^KHO^ Les tartrates neutre s'obtiennent en saturant 
les tartrates acides par les alcalis. 

Si, au lieu de saturer le tartrate acide de potasse par 
la potasse, on sature par la soude, on a un tartrate 
double de potasse et de soude G^H^KNaO® ou sel de Sei- 
gnetie. 

Les plus importants des tartrates sont ceux qu'il 
forme avec les oxydes à trois équivalents d'oxygène 
et la potasse: ce sont des tartrates doubles qu'on ap- 
pelle émé tiques. 

Ëmétiques. 

Dans ces tartrates, ces oxydes ne jouent pas le rôle 
de sesquioxydes comme dans l'alun, ils se comportent 
comme les anhydrides d'un hydrate 
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et le radical SbO, nommé antimonyle, fonctionne 
comme monoatomîque remplaçant 1 d'hydrogène. Ces 
sels cristallisent et se décomposent quand on les 
chauffe à 200", ils perdent de Teau H'O et deviennent 
des sels où le métal fonctionne comme triatomique 



CO«SbO 
CHOH 
CHOH 
C02K 



C>H*06SbOK ou 
devient à 200° 

C02\ 

CHO— Sb 

CHO/ 

C02K 

Outre Témétique à antimoine, il en existe d'autres 
fournis par les métaux du même groupe dont les pro- 
priétés sont exactement celles de l'émétique d'anti- 
moine ; l'arsenic en donne également, soit par l'acide 
arsénieux, soit par l'acide arsenique, au moyen des 
groupes AsO AsO^, tous deux monoatomiques. 

Ëmétique d^antimonyle. 

C'est le seul qui soit utilisé dans l'industrie, notam- 
ment en teinture. 

Préparation. — On prépare l'émétique d'antimonyle 
en faisant bouillir 10 parties d'oxyde d'antimoine et i2 
de crème de tartre dans 100 parties d'eau, l'oxyde se 
dissout. On filtre et on fait cristalliser. 

Propriétés. — Il précipite par l'hydrogène sulfuré 
:=Sb* S'^ précipité orangé. La potasse, les alcalis pré- 
cipitent l'oxyde d'antimoine, les acides précipitent des 
sous-sels d'antimoine. 
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La noix de galle, le tannin précipitent Témétique en 
flocons blancs en formant du tannale d'antimoine in- 
soluble. 

L'acide borique donne un émétique, c'est la crème de 
tartre soluble des pharmaciens, qui, bien qu'incristal- 
lisable, est stable et donne un anhydride G*H^BKO^ 

Les métaux du groupe des aluns donnent également 
des produits d'une composition analogue, mais ils se 
forment difficilement, ne sont pas stables, ne cristalli- 
sent pas, se décomposent par une température peu 
élevée (au-dessous de 100° souvent). 

Parmi ces pseudo-émétiques, quelques-uns sont uti- 
lisés en médecine. 

Les émétiques ferriques 

(G*H*06)2Fe20î(AzH*)> 
et 

(C*H*06)2(Fe202)Ks 

sont employés en médecine. Il en existe à base de 
chrome, de manganèse, d'aluminium. 

ALCOOLS PENTATOMIQUES 

Avec un carbure en C, on pourra avoir un alcool 
pentatomique, 

Dupentane CH'-CH^-GH'-CH^-CH» on dérivera un 
alcool pentatomique, Yarabite ou {pentanepentol) 
GHîOH-(CHOH)3— GH20H = C5H1203 = G5H7(OH)5 

dont une aldéhyde, Varabinose, est importante 

GH20H— (GH0H)8-G0H 

= (Pentane tétrolal.) 
= G^HiOQs 

c'est le principe des gommes dites arabiques, 

14, 
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Une aldéhyde de même composition est la xylose 
qui forme l'élément de la matière sucrée de la paille, 
du bois, du jute avec le mannose^ qui est, comme nous 
allons le dire, une aldéhyde hexatomique. 



PRODUITS DIVERS 

Gommes G*»H"0". 

Les gommes s'écoulent de certains végétaux : acacia, 
pruniers, cerisiers. 

Elles sont solubles dans l'eau, insolubles dans Fal- 
cool. On les désigne sous le nom de gommes arabiques^ 
gommes du Sénégal^ gommes du pays. 

Quelques-unes sont insolubles dans Teau : gomme adra- 
gante; les gommes du pays sont des mélanges de gom- 
mes solubles et insolubles. 

Les solutions sont précipitées par le borax, le per- 
chlorure de fer. 

Le bicarbonate de potasse à la lumière les rend 
insolubles. 

Elles sont formées d'acide gummique (soluble) 
Ci2H2ûO*« + H^O et métagummique (insoluble) 
(QiajjaoQio) qui est un anhydride du premier; ils sont 
combinés à la chaux dans les gommes. On les obtient 
par l'action des acides concentrés sur les solutions con- 
centrées de gomme. 

Le gummate de chaux constitue les gommes solu- 
bles (arabine). 

La cérasme est un mélange de gummate et de méta- 
gummate. Elles contiennent en outre une matière 
azotée. 
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Gélose ou colle du Japon retirée de certaines algues 
de Java. — Nids d'hirondelles de Chine. 

Elle solidifie 500 fois son poids d*eau, 10 fois plus 
que la gélatine. 

Pectose. 

Se trouve dans beaucoup de plantes (fruits verts, 
groseilles, navets, carottes, garance), elle ressemble à 
la cellulose, mais les acides étendus bouillants la trans- 
forment en pectine^ qui se prend en gelée par refroidis- 
sement. 

Sous rinfluence d'un ferment, leipectase, elle se trans- 
forme dans les fruits mûrs en pectine^ parapectine et 
métapeciine. 

Bouillis avec les carbonates alcalins en solution, ces 
produits se transforment en acides pectosique et pec- 
tique (insolubles), et par une ébuUition plus prolongée 
en acides métapectique et pa7*apectique gélatineux et 
solubles. 

Mucilages. 

Ils se trouvent dans tous les sucs végétaux, notam- 
ment dans la graine de lin, dans les pépins de coings. 

Ils ressemblent aux gommes, mais ils sont insolubles 
dans Teau, ils se gonflent sans se dissoudre. 

Bouillies avec les acides étendus, les gommes s'hy- 
dratent et se transforment en une matière sucrée 
nommée arabinose, qui est, comme nous venons de le 
voir, une aldéhyde pentatomique. 

Les gommes sont donc vraisemblablement des éthers 
de cette aldéhyde analogues à ceux que nous allons 
étudier. 
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Les sucres pentatomiques, bouillis avec Torsine et 
l'acide chlorhydrique, se colorent en violet, tandis que 
les sucres bexatomiques se colorent en orangé. 



ALCOOLS HEXATOMIQUES 

Le carbure en C^CH'-CH^-CH'-CH^-CH^-CH^ don- 
nera successivement desalcools monoatomiques, biato- 
miques, etc., et bexatomiques. 

Il y en a plusieurs qui ont la môme composition. 



Mannite (Hezane hezoL) 

CH20H-CHOH-CH0H-CH0H-CH0H— CH«OH = C6Hi*0« 
= C6H8(OH)6. 

La mannite ou kexane hexol est une belle matière 
•cristallisée, qui se retire de la manne (suc végétal qui 
coule d*un frêne) en la traitant par Talcool. Elle a les 
propriétés d'un alcool^ mais d'un alcool bexatomique. 

La dulcite a la même composition, elle se retire 
d'une manne rapportée de Madagascar. 

La sorbile se retire des baies du sorbier des oiseaux. 

Les sucres en C® bouillis avec l'orcine et l'acide 
«hlorhydrique donnent une coloration orangée. 



ALDÉHYDES HEXATOMIQUES (HEXANEPENTOLAL) G«H1206 
CH20H_CH0H-CH0H_CH0H-CH0H_C0H 

Mannose. 
Le mannose s'obtient comme les autres aldéhydes 
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par oxydation de la mannite ; on obtient ensuite Vacide 
mannonique et ïacide mannosacckarique 

CH20H— CHOH— CHOH— GHOH-CHOH-COSH = C«H120'ï 
C02H-CH0H— CHOH— GH0H-CH0H-C02H = CSHioQS 

Le mannose est très répandu dans la nature, mais à 
l'état de combinaison ; c'est un de ses dérivés qui cons- 
titue Yivoire végétal. Les produits désignés sous le 
nom de matière incrustante^ qui forme la partie 
dure des bois, les impuretés des textiles que le rouis- 
sage détruit, sont des composés de mannose en môme 
temps que de xylose. Ce sont des dérivés analogues 
aux dextrines, amidons^ cellulose. 

Glucose C«H*20«. 

Lq glucose s'obtient en oxydant la sorbite, mais on 
le prépare ordinairement au moyen du miel qui le con- 
tient en grande quantité, on fait écouler la partie 
liquide et on fait cristalliser plusieurs fois la partie- 
solide qu'on décolore par le noir animal. 

On l'obtient également en faisant bouillir l'amidon 
avec les acides étendus jusqu'à ce que la liqueur ne 
précipite plus par l'alcool. 

Il se trouve aussi dans les fruits, dans les urines des 
diabétiques. Si on chauffe le sucre de betterave avec 
l'acide chlorhydrique étendu, il donne du glucose et du 
lévulose, comme nous le verrons. 

Par oxydation, il donne 2 acides: les acides gluconi- 
que et sacckarique, de même composition que ceux du 
mannose. 

Il fermente avec la levure de bière de même que le 
mannose, et il produit de l'alcool et de l'acide carboni- 
que, comme nous l'avons vu. 

UNIVFKSITY 
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Chauffé avec la liqueur de Fehling (tartrate de cuivre 
et de potasse alcalin), il la réduit et donne du cuivre 
métallique. 

Galactose C«H*»0^ 

C'est aussi une aldéhyde. 

Onpeutrobtenirpar oxydation de la dulcite,maîs on 
le prépare ordinairement en traitant le sucre de lait 
(lactose) par les acides étendus. 

ACÉTONE HEXATOMIQUE (HE]LANEPENTOLONE) C^Hi^O^ 
GH20H-CHOH-CHOH-CHOH-CO_CH20H 

Elle est connue sous le nom de lévulose ou ff^ctose. 
Elle cristallise difficilement, elle est contenue dans la 
partie liquide du miel. Le sucre ordinaire se dédouble en 
glucose et lévulose sous l'influence des acides étendus 
à la température de 80°. 

On l'appelle sucre mcristallisable, mais elle cristallise 
bien, si on la purifie par plusieurs lavages à l'alcool 
absolu et si on ajoute à la solution un cristal obtenu 
antérieurement. 

On l'obtient facilement en saccharifiant par les acides 
étendus l'inuline (sorte d'amidon des tubercules de 
dahlia). 

ÉTHERS DES ALCOOLS HEXATOMIQUE S 

Si nous combinons le glucose avec lui-même, comme 
nous l'avons fait pour l'alcool, on obtiendra avec éli- 
mination d'eau des produits de formule C*^H*®0*^ 

C«H*«06 + C«H1206 = G12H22011 ^ H20 

Il existe des produits de cette composition. 
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SACCHAROSES 



Ci2H«0" = CH2CH»(CHOH)'.C0.COH CH^OH 


Ce sont des anhydrides du glucose et du lévulose ana- 
logues à Téther ordinaire des pharmacies. 

Sucre de canne. 

C'est le plus important des saccharoses. 

Il existe dans un grand nombre de plantes, mais on 
le retire surtout de la canne à sucre et de la betterave. 
Il se forme en beaux cristaux (sucre candi) ou à volonté 
en agitant la liqueur en petits cristaux (sucre en pains). 

Il fond à 160° (sucre d*orge), puis il forme le produit 
nommé caramel, ensuite il se convertit en glucose et lé- 
vulosane 

Gt2H«0ii =a C«H4»06 -f C^HioQs 

la levulosane est un anhydride de la lévulose 
C6H180C-H20 = G6H100». 

Il se forme ensuite la glucosane C'^H*°0^ puis du 
méthane, de l'acétone et du charbon (charbon de sucre) ; 
à froid et aussi à une douce chaleur, les acides étendus 
le dédoublent en glucose et lévulose en fixant de Teau. 

C12H22011 4- H20 « G6H"06 -f C6H120«. 
Glucose. Lévalosc. 

Ce mélange porte le nom de sucre interverti. 
La levure de bière ne fait pas fermenter ce sucre 
directement, il faut qu'elle le transforme d'abord en 
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glucose et lévulose ; le glucose fermente et ensuite le 
lévulose. Cette action de la levure s'accomplit au 
moyen d'un produit, analogue à la diastase, qu'elle 
sécrète et qui jouit de cette propriété : on nomme 
ce produit sucrase ou invertine. 

Il ne réduit pas la liqueur de Fehling, mais la réduit 
après l'inversion. La cAawar se combine avec lui et donne 
des sucrâtes de chaux divers, le sucrate monocalcique 
C**H"0*'CaO soluble dans l'eau, précipite par Tal- 
cool; à TébuUilion il se dédouble en sesquicalcique 
insoluble dans l'eau 2G"H"0",3CaO et tricalcique 
insoluble C«»H"0'*3CaO. 

La baryte et la strontiane se comportent de méme^ 
seulement c'est le monobary ligue et le bistrontigue, qui 
sont insolubles à l'ébullition. 

Le bistronlique se dédouble par refroidissement en 
strontiane peu soluble et en sucrate monostrontique 
soluble. 

Le protoxyde de plomb forme aussi des combinai- 
sons di et triplombique, en précipitant par l'acétate de 
plomb neutre ou bien ammoniacal. 

Il se combine avec le chlorure de sodium 
QiauaaQu^NaCl, sucrate déliquescent, qui gêne la fabri- 
cation avec les betteraves venues sur les bords de la mer ; 
le chlorure de potassium gêne également la fabrication, 

Il existe d'autres saccharoses de même composition. 

Tréhalose. 

Il se trouve dans les champignons, il se dédouble en 
glucose par l'action des acides et d'un ferment, la tré- 
halase, sécrétée par les cultures d'Aspergillm niger. 
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Maltose. 



Il se forme dans la saccharification de Tamidon par 
la diastase; il est formé de 2 molécules de glucose, 
tl fermente directement sans être interverti préalable- 
ment. 

Lactose. 

Se trouve dans le petit lait, cristaux durs qui croquent 
sous la dent, il ne fermente pas avec la levure, c'est 
un anhydride de galactose et glucose. 

Raffinose. 

Se trouve dans les mélasses. On précipite le sucre 
parla strontiane à froid, puis on fait bouillir les eaux 
mères, le raffinose se précipite à son tour, combiné à la 
strontiane. On recommence plusieurs fois et on purifie 
par cristallisation dans Talcool. 

L'acide sulfurique l'intervertit à froid. 

II existe encore d'autres produits de constitution 
analogue, mais beaucoup plus compliquée. 

AMIDON 

L*amidon a pour composition C*^H^°0*°, mais proba- 
blement multipliée par iOO, c'est-à-dire (C^^H^oo*») 100 
= 32400. 

On le retire en lavant les pommes de terre râpées, 

l'eau entraîne la fécule qu'on laisse déposer et qu'on 

recueille; pour les céréales, il faut d'abord les mettre en 

fermentation pour enlever une matière azotée, le glu- 

GuiCHARD. — Chimie industr. 15 
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ten, qui empêcherait la séparation de Tamidon. Pour 
le blé on fait une pâte avec ]a farine et de Teau, puis 
on fait couler de Teau en malaxant la pâte; Tamidon 
est entraîné et le gluten reste en une masse élastique 
jaune. 

L'amidon examiné au microscope a des formes va- 
riées, suivant la farine dont on le retire (flg. 64 à 69) ^ 
mais c'est toujours le môme corps. 

11 est insoluble dans Teau froide, une partie cepen- 
dant se dissout. Mais il se dissout très bien sous Tin- 
fluence de différents corps : potasse, chlorure de zinc, 
hyposulfîte de soude, acides forts à froid, glycérine à 
chaud. Il se dissout aussi à chaud dans Teau et par le 
refroidissement, le liquide se prend en une masse {colle 
de pâte^ empois. 

L'alcool précipite Tamidon de ces solutions, mais le 
précipité n'a plus au microscope sa forme première. 
L'eau iodée colore la solution en violet. On considère 
généralement ce produit comme une combinaisond'iode 
et d'amidon qu'on nomme iodure d'amidon (15 à 180/0 
d'iode). Quandon verse très peud'iode,aulieuderiodure 
bleu, on a une combinaison incolore qui contient de 
l'amidon et de l'iode et qui est un autre iodure (iodure 
incolore). 

L'iodure bleu chauffé se décolore à 60° et par refroi- 
dissement il se recolore en redissolvant l'iode qui 
était en vapeur au-dessus du liquide ; on peut re- 
nouveler l'expérience plusieurs fois. 

L'amidon contient une certaine quantité d'eau qu'il 
perd à 120° et qui est très variable. 

Amidon égoutté 45 p. 100 d'eau. 

— Bêché à l'air 12 à 18 — 

— au bain-marie... 6 — 
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L'amidon bouilli avec un acide étendu se transforme 
en divers corps nommés dextrines, puis en glucose. 



j£i 




Seigle. 




Fig. te. 

tm Biz. 

Fig. 08. Fig. 69. 

Fig. 64 à 69. — Amidon. 

Sous l'influence de la diastase^ matière qui se forme 
dans les graines qui germent {orge maltée^ mail), on 
obtient à 60<* également une dissolution qui ne contient 
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plus d*amidon, mais des dextrines et du maltose. 
Avec l'acide nitrique il donne des éthers nitriques 
(xyloïdines). Il existe dans le foie une matière analogue 
â Tamidon, le glycogène. 

Inulîne (G'W^0*«)*^2H^0 

C'est une sorte d'amidon qui se trouve dans les to- 
pinambours et les tubercules de dahlias. 

Elle se gonfle dans l'eau froide, peu soluble, soluble 
dans la potasse, sans action sur la liqueurde Fehling, 
l'iode la colore en brun. 

Les acides étendus la transforment en lévulose avec 
une petite quantité de glucose. Un ferment analogue à 
la diastase, qui se trouve dans le dahlia et qui est sé- 
crété aussi par une moisissure nommée Vaspergillus 
niger^ produit le même dédoublement : on la nomme 
inulase. 

DEXTRINES (Cl^HîOQiojao ._ 5430 

Les dextrines sont nombreuses probablement, mais 
beaucoup ne sont sans doute que des mélanges. 

On les obtient par Taclion de la dlastase ou des aci- 
des sur l'amidon et précipitations par l'alcool. Elles ne 
se colorent plus par l'iode en bleu, mais quelquefois en 
rouge. Elles ne réduisent pas la liqueur de Fehling. 

On admet deux produits intermédiaires entre l'ami- 
don et les dextrines, la malto-dextrine qui est égale- 
jment un éther glucosique 

C12H2Î011 
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et Yamylo'dextnne 

C18H22011 ) 

(CI2HS0O10)6 j 

11 y a ensuite comme dextrines : 
Verf/throdexfrine ; 
L'achroodexhnne. 

Mais tous ces produits ne sont pas encore acceptés 
par tous les chimistes comme des espèces pures. 

CELLULOSES (C*»H»«0«V= C*«H»«0^(OH)« 

Les celluloses ont encore une composition plus com- 
pliquée que Tamidon, il y en a probablement plusieurs 
espèces. 

Ce sont les produits qui constituent le ligneux du 
bois, les fibres textiles, Youate, la moelle de sureau, et 
par suite le papier, les chiffons, etc. 

Propriétés. — Elles sont insolubles dans l'eau, môme 
avec le concours de la diastase et des acides étendus. 
Les acides étendus à chaud en saccharifient une partie, 
mais ce n*esl pas la cellulose vraie mais les éthers man- 
nosiques et xylosiques qui l'accompagnent, ils se bor- 
nent à la transformer en hydroccllulose G''H"0". 

Les acides concentrés, Tacide sulfurique surtout, la 
dissolvent; la liqueur se colore alors en bleu par 
l'iode. Si on étend d'eau, la liqueur contient un mélange 
de dextrine et de glucose qui ne se colorent plus en 
bleu, et si on fait bouillir cette liqueur étendue, tout se 
transforme en glucose. 

L'acide sulfurique concentré, au bout de quelques 
instants, transforme superficiellement le papier en 
hydrocellulose et si on le retire et qu'on le lave, le pa- 
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pier est imprégné d'une sorte de gomme qui lui donne 
Taspect et les propriétés du parchemin : on le nomme 
parchemin végétaL 

La cellulose traitée par Tacide nitrique ou un mé- 
lange d acide sulfurique et nitrique se transforme en 
divers produits qui sont des éthers nitriques de la cel- 
lulose. Ils prennent feu et brûlent rapidement. 

On les nomme: 

Cellulose hexanitrique G2*H280i*(Az03H)6 

— octonitrique G2*H2*012(Az03H)8 

— décanitrique C2*H2ooio(Az03Hjio 

Ce sont ces produits qui constituent la pyroxyline 
ou poudre- coton. Celle-ci est surtout formée de déca- 
nitrique. 

V octonitrique existe en majeure partie dans le coton 
pour collodion. Elle est soluble dans l'alcool et Téther 
mélangés et forme le collodion des pharmaciens et des 
photographes. 

C'est ce produit qui, poussé par pression à travers 
une filière, forme la soie artificielle; on reçoit le fil dans 
de Teau contenant de l'acide nitrique pour le dénitrer 
autant que possible. 

On ne peut pas remplacer plus de 12 (OH) (pour la 
formule doublée) par AzO^, on peut aussi en rem- 
placer 12 par l'anhydride acétique et même 16 d'après 
des travaux récents. 

La cellulose se gonfle, puis se dissout dans la liqueur 
de Schweitzer (ammoniure de cuivre) d'où les acides 
la précipitent. 

La cellulose, dans la nature, est toujours accompa- 
gnée d'éthers mannosiques et xylosiques qui consti- 
tuent les produits désignés sous les noms de bastoses, 
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matière, incrustante, lignine, cellulose de réserve, matière 
subéreuse. 

On admet quelques variétés de cellulose sous les 
noms de tunicine, dans le manteau des tuniciers (mol- 
lusques) qui a peut-être bien quelque parenté avec la 
chitine des articulés; vasculose^ fiôrose, etc., produits 
incomplètement connus. 

Hydrocellulose (C^^H^^qu) 

Elle se forme sous l'influence des acides étendus à 100** , 
elle a l'aspect de la cellulose, mais elle est plus fragile. 
Elle se forme également en plongeant le papier dans 
Tacide sulfurique concentré, c'est le parchemin végétal. 

Elle réduit la liqueur de Fehling et la fibre se colore 
en rouge; la potasse la colore en jaune et la dissout. 

Elle ne se teint pas avec les matières colorantes arti- 
ficielles basiques. 

Ozycellulose. 

Sa composition n'est pas bien connue. On l'obtient 
par l'action des agents d'oxydation sur les fibres textiles 
ou sur la cellulose. 

Elle a l'aspect de l'hydrocellulose et la plupart de 
ses propriétés, mais elle fixe les matières colorantes 
basiques, elle joue un rôle dans la teinture et le blan- 
chiment; toutes les fois qu'on fait usage d'oxydants, 
acide chromique, chlorure de chaux, il se fait de l'oxy- 
cellulose, et si la production n'est pas régulière, elle 
donne lieu à des taches à la teinture, et même à des 
trous, à cause de l'affaiblissement qu'elle produit dans 
le tissu. 
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Industrie du sucre. 

Le sucre se trouve dans un grand nombre de végé- 
taux, mais c'est de la canne à sucre et surtout de la 
betterave qu'on le retire. 

La canne à sucre est un roseau qui pousse dans 
l'Amérique du Sud. Elle contient 16 à 17 p. 100 de 
sucre. On la presse et le suc qui s'écoule, nommé vesouy 
contient 20 p. 100 de sucre environ. 

On peut, au lieu d'exprimer le suc par la presse, re- 
tirer le sucre de la canne par diffusion, c'est-à-dire en 
mettant la canne en contact avec de l'eau renouvelée. 
On a ainsi un suc plus pur. On ajoute une petite quan- 
tité de chaux, c'est ce qu'on nomme la défécation. 

On précipite ainsi beaucoup de matières étrangères, 
on chauffe et on enlève les écumes sans faire bouillir. On 
concentre, on défèque une deuxième fois, on décante 
sur des filtres contenant du noir animal. On continue 
à évaporer jusqu'au point de cristallisation^ il se fait 
alors des cristaux en grains par refroidissement du 
sirop. Le sucre en grains est ensuite raffiné, les sirops 
qui ont abandonné tout le sucre qui s'est cristallisé, 
se nomment mélasses; on les fait fermenter, puis on les 
distille; elles fournissent une liqueur alcoolique, le 
tafia et le rhum. 

Pendant les guerres du premier Empire, le sucre de 
canne ne pouvant arriver en France, on chercha d'au» 
très sources de sucre, on essaya le sucre de raisin, 
mais bientôt on fabriqua le sucre de betterave, qui 
avait été découvert par Margraff, en 1747, à Berlin. 

Les betteraves ne sont pas toutes propres à la fabri- 
cation du sucre, il faut qu'elles soient riches en sucre. 
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Celle qui esl employée est la betterave blanche de 
Silésie, qui a donné de nombreuses variétés. Elle se 
reconnaît à ce qu'elle est presque entièrement en- 
terrée. Elle contient 12 p. 100 de sucre, quelquefois 
plus. 

Pression. — On commence par laver la betterave, 
puis on la râpe et on la presse, le jus qui s'écoule est 
traité comme nous verrons. 

Macération. — D'autres fois, on fait macérer les bet- 
teraves coupées en morceaux minces dans l'eau, on 
renouvelle quatre fois la macération. 

Diffusion. — Enfin, le procédé le plus récent et qui 
prend un rapide développement est la diffusion basée 
sur le principe suivant : Si un liquide contenant une 
dissolution de sucre ou une autre substance soluble, 
est séparé d'un vase contenant de l'eau, par une mem- 
brane, le sucre passera h travers la membrane et 
viendra dans l'eau. On pourra ainsi, en renouvelant 
plusieursfois l'eau, enlevertout lesucre de la solution. 

Dans le cas particulier de la fabrication du sucre, on 
met les betteraves en tranches très minces avec de 
l'eau, les parois des cellules de la betterave forment la 
membrane de diffusion. 

Les tranches de betteraves sont nommées cassettes^ 
et, après avoir été épuisées, sont employées à la nour- 
riture des animaux. 

Quand on a retiré lesucre par l'un de ces procédés, 
on traite par la chaux le jus obtenu. 

DÉFÉCATION. — On ajoute alors de la chaux en excès, 
on chauffe à 40^, puis on fait arriver de l'acide carbo- 
nique pour carbonater la chaux en carbonatant in- 
complètement, on laisse s'éclaircir et on décante. 

On ajoute une nouvelle quantité de chaux et on 

15. 
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carbonate de nouveau en excès, on fait bouillir pour 
chasser CO- en excès, on ajoute 1 ou 2 millièmes de 
chaux et on laisse déposer, on décante sur les filtres 
à noir. On évapore ensuite à 20** Baume, le liquide 
sucré prend le nom de sirop, on le concentre dans le 
vide partiel pour éviter Taltéralion du sucre. On con- 
centre jusqu*à ce que le sirop ait une densité de 1,450, 
puis on le coule au point convenable dans les bacs de 
cristallisation. On répète plusieurs fois la cristalli- 
sation. 

Mélasse. — Le liquide qui reste est la mé/asse. Elle 
contient encore 35 p. 100 de sucre, on la fait fer- 
menter puis on distille le liquide pour en retirer l'al- 
cool. Mais on préfère retirer encore le plus possible 
de sucre; ce sont les sels qui l'empêchenlde cristalliser, 
il faut donc enlever les sels contenus dans la mélasse. 

Osmose. — Pour cela on emploie plusieurs procédés, 
on traite la mélasse par diffusion à travers le papier 
parchemin, dans des appareils nommés osmomètres. 
Les sels passent à travers Je parchemin et se dissolvent 
dans Teau. La mélasse peut alors être évaporée de 
nouveau et cristalliser. 

Emploi de la baryte. — On peut aussi ajouter de 
la baryte dans la mélasse bouillante, il se précipite 
du sucrate insoluble qu'on recueille et qu'on décompose 
ensuite par l'acide carbonique; le sucre est ensuite 
amené à cristallisation. 

Emploi de la strontiane. — On ajoute la strontiane 
à la mélasse froide, le sucrate monostrontique insoluble 
à froid se dépose, on agite, on presse la pâte obtenue, 
on lave les tourteaux de sucrate pour les purifier. 

On ajoute aux eaux de lavage de la strontiane à l'é- 
bullition, le sucrate bibasique est insoluble et se dé- 
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pose, on décante et on recueille ce nouveau sucrate. 

Les sucrâtes sont traités par Tacide carbonique ou 
ajoutés aux jus de betteraves d*une autre fabrication. 

Raffinage. — Le sucre en grains n'est pas accepté 
en France par Tusage, ce qui est une erreur écono- 
mique. 

On le soumet au rafûnage. On le redissout, on y 
ajoute du sang de bœuf et du noir, on porte à Tébul- 
lition, puis on verse sur des filtres à noir; on cuit dans 
le vide, puis on verse le sirop dans des formes où on 
le laisse refroidir, cristalliser, puis s'égoutter. On met 
enfin les pains à Tétuve pour les sécher. 

Étude industrielle de la polarisation. — Le car- 
bonate de chaux se présente, comme nous Tavons vu, 
sous différentes formes ; Tune de ces formes est le spath 
d'Islande cristallisé en rhom- 
boèdres transparents comme du /->. C^" 
verre. Si on place un cristal de 
spath sur un point, on aperçoit 
au travers deux points, deux 
images au lieu d'une, il y a donc 



deux rayons de lumière arrivant V4i:>-../^..-^€P 

à l'œil: si on place de la même „. ^"^^ 

t. j -x lU 1 Fig. 70. — Images du 

façon un deuxième spath sur le polariseur. 

premier, on ne voit encore que 

deux images, mais si on fait tourner ce deuxième spath, 

on en verra quatre inégalement éclairées. 

On dit que les cristaux de spath ont polarisé la 
lumière. 

Les appareils de polarisation sont construits avec des 
spaths disposés de façon à ne laisser passer qu'une seule 
des images. Lorsqu'on fait tourner le deuxième spath, 
cette image change d'intensité, comme le montre la 
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figure 70 et peut être complètement éteinte. Supposons- 
la éteinte , il y a certaines substances qui, introduites entre 
les deux spaths, font de nouveau apparaître la lumière, 
de sorte que, pour rétablir Tobscurité, il faut faire 
tourner le deuxième spath, soit à droite, soit à gauche. 
On dit que ces substances ont un pouvoir rotatoire. Si 
on a été obligé de tourner le spath à droite, la sub- 
stance est dextrogyre, on l'indique par le signe +. Si 
on a tourné à gauche, la substance est lévogyre^ on 
l'indique par le signe — . Il faudra tourner d'autant 
plus que la quantité de matière sera plus grande, 
ce qui fait qu'on peut se servir de ce procédé pour 



Fig. 71. — Polarimètre de Biot, en coupe. 

faire l'analyse des substances qui ont un pouvoir 
rotatoire. 

C'est ce qu'on nomme Vanalyse polarimétrique ou 
saccharimétrique^ quand il s'agit des sucres. On se sert 
pour cela despolarimètres ou saccharimètres{ûg. 71). On 
place une solution de la matière en T dans un tube 
entre le spath polariseur P et l'analyseur A. On allume 
la lampe L et on regarde par la lunette 0. Si en T on 
met de l'eau pure, on voit l'image éclairée je sup- 
pose, on fait tourner le spath A jusqu'à ce que l'image 
soit obscure. Si on met en T une autre substance, une 
solution de sucre, par exemple, l'image redevient 
éclairée et il faudra de nouveau tourner le spath A. 
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La différence entre les deux positions pourra servir à 
mesurer la quantité de sucre contenue dans le tube T. 




Fig. 72. — Polarimètre Laurent. 

On se sert généralement, dans l'industrie, du polari- 
mètre Laurent (fig. 72). 

On allume le bec de gaz (ô). On a une flamme jaune 
à cause du sel marin qui est dans la petite cuiller et on 
regarde par la lunette, on aperçoit (fig. 73), par suite 
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d'un artifice de construction, deux demi-cercles, Tun 
jaune, Vautre gris, on amène la graduation de cercle 
au en tournant la grande branche, puis on tourne 
légèrement le petit bouton jusqu'à ce que les deux 
demi-cercles soient tous deux éga- 

^^^ m^ lement obscurs. Alors on introduit 
^^ dans le tube la dissolution qu'on 

Fig. 73. — Image. veut examiner et on regarde de 
nouveau par la lunette. Si la 
substance est sans action sur la lumière polarisée, 
il n y aura pas de changement dans les deux demi- 
cercles; si elle agit sur la lumière polarisée, il y aura 
un des demi-cercles éclairé et un noir, il faudra tour- 
ner le grand bras jusqu'à ce que les deux demi- 
cercles soient également éclairés. Suivant la direction 
du mouvement, la substance sera lévogyre ou dexlro- 
gyre, et le nombre de degrés de la rotation indiquera 
la mesure de l'action sur la lumière. 

Étudions maintenant quelques corps au point de vue 
polarimétrique. 

Acides tartriques. 

L'acide tartrique offre un exemple remarquable. Ce- 
lui qu'on relire du raisin, par le procédé que nous 
avons indiqué, dévie à droite la lumière polarisée; 
mais on a trouvé dans un vin blanc de Hongrie un 
autre acide tartrique qui ne dévie pas la lumière 
polarisée, bien que ses propriétés soient à peu près les 
mêmes que celles de l'acide droit ; on l'a nommé acide 
paratartrique ou racémique. Si on fait cristalliser le 
racémate de soude et d'ammoniaque et qu'on examine 
les cristaux, on constate que les uns sont dextrogyres, 
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les autres lévogyres. Ils se reconnaissent facilement 
parce que les uns portent une petite facette à droite, 
les autres la portent à gauche. Sous Tinfluence de la 
chaleur, on a pu transformer ces acides droits et gau- 
ches les uns dans les autres. Enfin, à la suite des tra- 
vaux de M. Jungfleisch, on a pu préparer artificielle- 
ment par synthèse les divers acides tarlriques, que 
jusqu'alors on n'avait trouvés que dans la nature. 

Enfin il se forme encore un quatrième acide tar- 
trique, inactif aussi sur la lumière polarisée, mais 
qu'on ne peut pas dédoubler en acide droit et gauche 
par le procédé de M. Pasteur indiqué plus haut. 

Il y a un grand nombre d'autres produits qui jouis- 
sent de propriétés analogues; nous citerons seulement, 
parmi les produits industriels, les essences de térében- 
thine^ les camphres, les alcaloïdes naturels^ tels que la 
quinine, la morphine, la strychnine, et surtout les su- 
cres qui offrent un exemple très remarquable. 

Sucres. 

La mannite de la manne a un pouvoir rotatoire à 
gauche et ses aldéhydes, ses acides sont également lé- 
vogyres; mais on peut, par des procédés analogues à 
celui de Pasteur, transformer ces acides gauches en 
acides droits ou neutres et remonter à la mannite par 
réaction chimique ; on obtient ainsi une mannite droite 
et une mannite iuactive. De même, en partant de la 
sorbite, on peut obtenir le glucose, son aldéhyde ; on en 
obtient également qui sont lévogyres, dextrogyres ou 
inactifs. De même le lévulose, acétone correspondante, 
peut être aussi lévogyre, dextrogyre ou inactif. 

Le sucre de canne est un dérivé du glucose et du lé- 
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vulose, le sucre de canne est dextrogyre si on le chauffe 
quelques minutes aune température de 80» environ; 
avec Tacide chlorhydrique étendu, on obtient le sucre 
interverti qui dévie à gauche et qui est un mélange de 
glucose et de lévulose ; comme le lévulose dévie beau- 
coup plus à gauche que le glucose à droite, le mélange 
dévie nécessairement à gauche. La dextrine, Tamidon 
dévient à droite ; les gommes dévient les unes à droite» 
les autres à gauche. Il en est de même de beaucoup 
d'autres produits, mais nous renvoyons ceux qui vou- 
draient compléter celte étude aux ouvrages spéciaux. 



MATIÈRES ALBUMINOIDES 

RÉACTIONS GÉNÉRALES DES MATIÈRES ALBUMINOIDES. — 

Elles existent en petite quantité dans les plantes, en 
grande quantité dans les animaux, muscles, poils, 
laine, cheveux, corne, os. 

Elles sont solubles ou insolubles dans Teau, elles 
doivent leur solubilité à un peu de matière alcaline; les 
acides les précipitent, les alcalis les redissolvent, elles 
brûlent avec Todeur de corne brûlée, donnant enfin du 
charbon et de l'ammoniaque. L'acide phosphorique 
trihydraté les dissout, le cyanoferrure de potassium 
les précipite, ainsi que le tannin, certains sels métalli- 
ques (Hgcl'^), le phénol, l'alcool. 

L'acide chlorhydrique bouillant les dissout avec une 
coloration violette, le nitrate mercurique(AzO^H2 par- 
ties Hg 1 p.) les colore en rouge. 

L'acide azotique les colore en jaunequi devient orangé 
par les alcalis : acide xanthoprotéique (teinture de la 
laine, des plumes, peau, etc.) 
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Elles se putréfient à Tair humide sous Tinfluence de 
ferments. 

Leur composition est très complexe et encore incer- 
taine. Elles contiennent ducarbone, de Thydrogène, de 
Toxygène, du soufre et de Tazote : leur composition est 

D'après M. Schutzenberger, ce serait même : 

Cî*0H3«7A2«5S3O75. 

Albumine. 

On la retire du blanc d'oeufs, du sang (sérum), où 
elle est combinée avec la soude. Il se trouve égale- 
ment dans les végétaux une albumine qui a les mêmes 
propriétés, se coagule par la chaleur à 60** ; les acides 
favorisent la coagulation, les alcalis Tempèchent. 

La chaux donne une combinaison qui devient dure 
comme la pierre; Talbumine coagulée se combine avec 
les matières colorantes. 

Pour la préparer, on bat les blancs d'œufs avec de 
Teau, on passe et on étale sur des plaques de zinc, on 
évapore à 35**. 24 douzaines d*œufs donnent 6 litres de 
blancs contenant 14 p. 100 d'albumine. L'albumine du 
sang est plus colorée. 

Pour l'essayer, on la dissout dans l'eau, on la coa- 
gule et on pèse le produit insoluble. 

Usages. — Photographie, impressions sur étoffes, 
teinture. 

Caséine. 

Elle forme 3 p. 100 du lait où elle est aussi combinée 
à un alcali. 
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Elle 86 coagule par les acides et par un ferment par- 
ticulier, la présure^ qui se trouve dans les estomacs des 
jeunes herbivores. 

Elle ne se coagule pas par la chaleur, forme un ci- 
ment très dur avec chaux et magnésie ; la solution am- 
moniacale est employée en teinture, mais les couleurs 
sont plus opaques que celles de Talbumine. 

Usages. — Peintures murales, mastics, fixation des 
couleurs pour impression, écume de mer artificielle 
(caséine, magnésie, oxyde de zinc), fromage. 

Légumine. 

La légumine se trouve dans les haricots. 

Ses propriétés sont celles de Talbumine et de la caséine. 

Gluten. 
Le gluten se retire du blé (voir Amidon^ p. 253). 

Fibrine. 

Le sang se coagule à Tair, on le bat auparavant avec 
un balai auquel s'attache la fibrine ; ses solutions al- 
calines, comme celles du gluten, sont aussi employées 
en teinture mais n'égalent pas l'albumine; le gluten 
s'emploie aussi dans ce but en solutions acides. 

GÉLATINES 

Il existe plusieurs produits voisins des albumi- 
noïdes : les gélatines, qui se retirent de la peau, des os, 
des cartilages, de la corne, des membranes intesti- 
nales, etc. 

11 y en a plusieurs variétés : 
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Chondrine. 



Se trouve dans les cartilages; elle a toutes les pro- 
priétés de la gélatine, mais est insoluble dans les 
acides. 

Osséine. 

Se retire des os quand on a retiré la matière miné- 
rale ; elle est insoluble, mais par une longue ébullition 
elle se transforme en gélatine. 

Gélatine proprement dite. 

Insoluble dans Teau froide, se gonfle ; elle se dis- 
sout dans Teau chaude et se prend en gelée par le re- 
froidissement. 

Longtemps bouillie, elle perd cette propriété. 

L'acide picrique, l'alcool, le tannin, le bichlorure de 
mercure la précipitent ainsi que l'alun et le sulfate 
ferrique basique. Le sulfate de cuivre ne la précipite 
pas, mais avec un excès d'alcali à. chaud il donne une 
coloration rose. 

Les acides et les alcalis ne la précipitent pas. Elle se 
putréfie à l'air humide. 

Sa formule est 

C6H»0Az«O2. 
D'après M. Schutzenberger, ce serait plutôt 

C72H124Az2V029. 

Ichtyocolle. 

Se retire des estomacs, vessie natatoire, intestins, 
peau des esturgeons et d'autres poissons ; elle est très 
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fibreuse et grâce h cette constitution, elle sert à clari- 
fier les vins blancs elles bières qui ne contiennent pas 
de tannin. 

Colle de peau. — Colle forte. ^. 

Se retire des peaux d'animaux. Pour les conserver, 
on les fait tremper dans un lait de chaux plusieurs se- 
maines, puis on lave et on laisse sécher à Tair et se car- 
bonater la chaux ; quand on veut s'en servir, on les fait 
gonfler dans Teau froide, puis on fait bouillir vivement 
dans une chaudière (fig. 74), en écumant la graisse et 
remplaçant Teau évaporée ; puis on laisse déposer une 
demi-heure, on transvase dans la chaudière de dé- 
cantation chauffée à 100°, où on laisse déposer cinq 
heures, on soutire la partie trouble ; enfin la partie 
claire est coulée dans des moules en zinc où elle se 
refroidit et se prend en gelée. 

Le résidu est traité une deuxième et une troisième 
fois. 

La première opération donne la colle de Flandre ou 
de Hollande, les autres sont des colles inférieures plus 
colorées. 

On coupe les masses en gelée, avec un fil de laiton, 
en plaques qu'on met sécher ài Tair sur des filets. Cette 
opération très délicate ne peut se faire que pendant 
quelques mois. 

Grénétme ou blanc-manger. — C'est la plus belle colle. 
On emploie pour sa fabrication des matières fraîches. 

Colle de Cologne. — Les matières sont chaulées et 
blanchies à l'hypochlorite. 

Colle de Nelson. — On les fait macérer dans des les- 
sives de soude et on blanchit ài l'acide sulfureux. 
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Colle Givet. — On met toute Teau d*un seul coup et 
on cuit jusqu'à ce que la dissolution soit faite. 

Colle forte ordinaire brune, — Elle se fait avec des 
matières communes et des résidus. 




Fig. 74. — Fabrication industrielle de la colle. 

Colle de parchemin. — Elle est employée pour les 
fleurs artificielles et les apprêts. 

Colle à bouche. — Elle se fait avec colle de Flandre 
et sucre, parties égales. 

Colle forte liquide. — Colle Givet 1 kilogramme. 
Eau 100 grammes, acide azotique 200. On peut aussi 
se servir de Tacide acétique ou de Tacide chlorhy- 
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drique, on y ajoute du sulfate de zinc pour la con- 
server. 

Colle (Tos. — C'est la vraie gélatine, elle se prépare 
comme ci-dessus. On peut aussi mettre les os con- 
cassés dans un panier, puis dans une chaudière où on 
fait arriver de la vapeur; la graisse fond d'abord et est 
soutirée puis la gélatine, on la coule dans des moules 
comme ci-dessus. On ne retire que 15 p. 100 de la gé- 
latine, mais le résidu peut encore servir à faire du noir 
animal. 

Usages. — Colle forte, papiers peints, peinture, re- 
liure, vitraux artificiels, tissus imperméables, écaille 
artificielle, apprêts, cuisine : c*est un aliment mé- 
diocre. 

MATIÈRES ALIMENTAIRES 

Les matières alimentaires sont des substances orga- 
niques qui sont propres à nous nourrir, c'est-à-dire et 
contribuer à la formation des tissjas de nos organes. 

La composition de nos organes limite donc la nature 
des matières qui sont des aliments : ce sont évidemment 
les produits de nature organique contenant de l'azote, 
du carbone, de l'hydrogène, de Toxygène, du soufre, du 
phosphore et quelques matières minérales. L'aliment 
complet au point de vue organique sera donc la ma- 
tière albuminoïde qui forme nos tissus et une partie 
de celui des végétaux : l'albumine des animaux (œufs, 
sang), ainsi que l'albumine végétale, la caséine du lait, 
la fibrine du sang, le gluten des céréales et la légumine 
des légumineuses, etc. 

Les matières amylacées contribuent peut-être aussi h 
l'alimentation des animaux, dans une certaine me- 
sure ; cependant, généralement, on ne les considère pas 
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Fig. 75. — Appareil digestif de l'homme. 

a, (Bsophage;— c, 6, a, estomac; — tf, duodénum, où arrivent la bile et le 
liquide pancréatique, par ^ ^; ~ e, intestin grôle; — A, i, /, A:, gros intestin 
qui se termine par l'anus. 
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276 MATIÈRES ALIMENTAIRES. 

comme des aliments véritables, mais comme des géné- 
rateurs de chaleur qui entrent dans Téconomie pour se 
brûler et se transformer en acide carbonique et en 
eau. Les matières grasses se comportent de même. On 
les nomme pour cela aliments combustibles ou respi- 
7*aioires, 

Ces aliments n'entrent dans Téconomie qu'après 
avoir subi certaines transformations qui ont pour but 
de les rendre assimilables ou solubles. Elles ne 
peuvent, en effet, pénétrer à travers la membrane des 
organes digestifs qu'après être entrées en solution. 

Ferments. — Les métamorphoses qui conduisent à 
ce résultat sont produites par l'intermédiaire de cer- 
tains produits nommés ferments. Ces ferments ne sont 
pas des champignons, des êtres vivants analogues à la 
levure; ce sont des produits sécrétés, sans doute, par 
des ferments vivants comme la levure et qui ont un 
mode d'action analogue, c'est-à-dire qu'une très petite 
quantité suffit pour produire la solubilisation d'ime 
quantité considérable, presque indéfinie de matière. 

Parmi ces ferments, qu'on nomme ferments solubles, 
tandis que les autres se nomment ferments figurés^ 
nous citerons : 

La pepsine qui est sécrétée par des glandes placées 
dans la paroi interne de l'estomac. Elle a pour effet 
de transformer les matières albuminoïdes en produits 
de même nature mais solubles nommées peptones. La 
présence d'une petite quantité d'acide chlorhydrique 
est nécessaire pour cette opération. 

La diastase salivaire qui est analogue à la diastase de 
la germination dont nous avons parié et qui a pour 
effet de transformer l'amidon en glucose. Elle se pro- 
duit dans la salive. 
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La diasiase pancréatique qui se produit dans le pan- 
créas et qui a pour effet de solubiliser les matières 
grasses. 

En même temps les acides rendent solubles les ma- 
tières minérales insolubles que les aliments renfer- 
ment, notamment le pbospbate de chaux et le carbo- 
nate de chaux qui doivent former les os. 

Outre les aliments proprement dits, il y a encore des 
substances, dont nous ne pouvons pas nous passer par 
suite de Thabitude, de l'hérédité, d'une dépravation du 
goût quelquefois, parmi lesquels nous citerons : le sel 
marin, les épices et qu'on nomme condiments. 



GROUPE CYANIQUE 

L'acide cyanhydrique ou nitrile formique ou méthane 
nilrile,en perdant H devient CA.z qui est monoatomique 
ou monovalent. Ce radical^ le cyanogène, se comporte 
comme le chlore et donne de l'acide cyanhydrique et des 
cyanures C AzM et aussi de l'acide cyanique GAzOH, ana- 
logue à CiOH; mais sous l'influence du fer il peut for- 
mer des groupements nouveaux, le ferrocyanogène 
PeCy* tétratomique (CAz^Fe)''' pouvant former un acide 
ferrocyanhydrique FeCy*H^ et des ferrocyanures 
tout à fait comparables aux chlorures, mais tétrato- 
miques, et le ferricyanogène formé de deux molécules 
tétratomiques de ferrocyanogène formant une molé- 
cule hexatomique. 



GuicHARD. — Chimie industr. i6 

Digitized by VnOOglC 



278 GROUPE CYANIQUE. 

FeCyfiH^H 

I 
FcCy« ^ 

CIK 

(FeCys^K* {Fe»Cyiî)^'K« 

FerrocyaDure de potassiam. Ferrieyanure de potassium. 

(FeCy6)K»Fe 
Ferrocyanure ferroso-potassique. 

(FeGy6)*^3(FeJ,)î (Fe^Cyi ^)¥e^ 

Ferrocyanure ferrique. Bleu de TurabuU. ferricyaoure ferreux. 

analogue à (ClsPeJ,) 

Chlorure ferrique. 

L'acide formique CIPO^ = HGO^H forme avec Tam- 
moniaque un sel, le formiale d'ammoniaque CHAzHW; 
si on le chauffe, il perd de Teau et donne 

CHAzH^Oï— H20 = CH3AzO ou Az j ^^ 

C'est la formiamide ou [amidoméihané) ou amide for- 
mique dont nous avons parlé déjà. En chauffant davan- 
tage il perd encore H^O 

CHAzH*02-2H«0 = GAzH. 

Ce corps est ce qu'on appelle un nilrile, c'est-à-dire 
un sel ammoniacal moins 211^0. C'est le [méthane ni- 

trile). 

Acide cyanhydrique CAzH. 

Ce corps a reçu pour des raisons différentes le nom 
d'acide cyanhydinque. Il était connu depuis longtemps 
sous le nom d'acide prussique. 

Il existe dans les amandes amères et dans les 
noyaux de cerise, abricot, etc., et aussi dans les 
feuilles du laurier-cerise : c'est un poison redoutable : 
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CYANOGÈiNE. 279 

une seule goutte posée sur la langue amène la mort. 
Il suffit d'en respirer un instant pour produire le même 
effet. 

Préparation. — Il se prépare en chauffant le ferro- 
cyanure de potassium (prussiate jaune de potasse) 
avec Tacide sulfurique. 

Propriétés. — Il se comporte comme un acide hy- 
drogéné, c'est-à-dire comme l'acide chlorhydrique et 
se combine par conséquent avec les oxydes des mé- 
taux. 

Hg0 4- 2C1H = HgCl2 + H20 
HgO + 2GAzH= Hg(CAz)2 + H20 

On a donné k ces composés le nom de cyanures, ana- 
logues aux chlorures et supposant que ces sels et l'acide 
correspondantcontenaientun corps analogue au chlore; 
on a donné à ce corps CAz le nom de cyanogène, 

' Cyanogène CAz. 

On le représente généralement par Cy pour simplifier 
les formules. Nous avons déjà vu des corps composés 
analogues : rawwowûtm AzH* dans les sels ammoniacaux , 
Véihyle C^H^ dans l'alcool, Yantimonyle SbO dans l'émé- 
tique. Mais tandis que ces derniers groupes n'existent 
pas à l'état de liberté, le cyanogène peut exister à 
Tétat libre. 

Préparation. — On le prépare en distillant le cya- 
nure de mercure. 

HgCy2=:Hg+Cy2. 

Propriétés. — C'est un gaz d'une odeur piquante, 
un peu soluble dans l'eau, un litre pèse 1»%806. 
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280 GROUPE GYANIQUE. 

Il brûle avec une flamme pourpre sur les bords. 
CAzH-20 = C02 + Az. 

Il se combine avec le potassium et donne du cya- 
nure de potassium GyK. 

CYANURES 

Toutes les fois qu on calcine des matières azotées 
avec des alcalis, il se fait des cyanures, mais on pré- 
pare le cyanure de potassium en calcinant le ferro- 
cyanure de potassium. On reprend la masse par l'alcool 
et on évapore. 

Les cyanures alcalins, alcalino- terreux et terreux 
sont solubles, les cyanures métalliques sont générale- 
ment insolubles et se préparent en précipitant un sel 
du métal par le cyanure de potassium. 

Le cyanure de mercure est le seul qui soit soluble, on 
le prépare par le bioxyde de mercure et l'acide cyan- 
hydrique. 

Les cyanures ont la propriété, comme la plupart des 
sels métalliques, de se combiner entre eux et de former 
des sels doubles : par exemple, le cyanure de potassium 
se combine avec le cyanure de zinc et donne un cya- 
nure double de potassium et de zinc 2CAzK, (CAz)*Zn. 

Dans ce cyanure les propriétés de tous les éléments 
peuvent se retrouver; par l'analyse, on constate leur 
présence. Ce même cyanure de potassium peut se com- 
biner avec le cyanure de fer et il donne aussi un cya- 
nure double. 

4(CAzK) (GAz)2Fe = (FeCy«)K*. 
Mais ce cyanure double ne se comporte plus comme 
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le précédent ; en effet, on n'y retrouve plus les pro- 
priétés du fer ni celles des cyanures en général. 

FERROCYANURES 

Ses propriétés sont complètement changées; les 
corps nouveaux n'ont plus les propriétés des cyanures, 
on n'y retrouve plus de fer par les réactifs. Ils se com- 
portent comme s'ils contenaient un corps nouveau : 
4(CAzK) + (GAz)2Fe peut s'écrire : Fe(GAz)«K*. Eh 
bien, dans toutes les réactions ce corps fonctionne 
comme si Fe(GAz)^ formait un corps simple de même 
que le cyanogène ; c'est encore un radical : le ferro- 
cyanogène. Il se combine avec quatre équivalents 
d'hydrogène Fe(GAz)®H* , c'est V acide ferrocyanhydrique. 

Ferrocyanure de potassium. 

Cet acide peut comme les autres acides hydrogénés 
changer son hydrogène contre des métaux et donner 
le ferrocyanure de potassium Fe(CAz)®K*, le ferro- 
cyanure de potassium et de sodium Fe(CAz)^K^NaS etc. 

Préparation. — On prépare le ferrocyanure de 
potassium, ou prussiate jaune de potasse, en calcinant 
du sang, de la corne, de la peau ou autres matières 
animales dans lesquelles se trouvent G et Az avec du 
carbonate de potasse et du fer; on lessive la masse 
avec l'eau bouillante et on fait cristalliser. 

Propriétés. — On a ainsi des cristaux jaune citron, 
ils contiennent 3 équivalents d'eau FeCy*K\3H*0. Si 
on le fond avec du soufre, il donne du sulfocyanure ou 
sulfocyanate CySK. Si on le chauffe avec des corps 
riches en oxygène, il donne un cyanate GyOK ; chauffé 

16. 
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avec Facide sulfurique étendu, il donne un ferrocyanure 
de fer çt de potassium FeCy^K^Fe. 

2(FeCy«4KCy)4-3SO*Hï = 3SO*K24-FeCy6K2Fe-fCCyH. 

Les ferrocyanurcs alcalins et terreux sont seuls solu- 
bles, les autres sont insolubles ; ceux de zijic, de plomb, 
d'argent sont blancs, celui de cuivre, marron; avec les 
sels fefreux, on a un précipité blanc qui bleuit à l'air, 
et avec les sels ferriques, on a un précipité immédia- 
tement bleu. 

Le premier est FeCy*'FeK% mais peu à peu il devient 
bleu comme celui qui se forme avec les sels ferriques 
qui est le bleu de Prusse. 

(FeCy6)3Fet ^ [Fe(CAz)6J3Fe^. 

Pour se rendre compte de ces formules, il suffit de 
les comparer avec celles des chlorures de fer. 

FeCia Fe2Gl« 

FeCy2 Fe^Cyfi 

Cyanure ferreux. Cyanure ferrique. 

Bleu de Prusse. — Ferrocyanure ferrique. 

On le prépare en précipitant un sel ferrique par le 
ferrocyanure de potassium. On peut aussi le préparer, 
mais il est moins pur, en précipitant un sel de protoxyde 
de fer par le ferrocyanure et en Toxydant à. Fair ou 
par un agent d'oxydation. On opère de même en tein- 
ture; seulement, comme l'oxyde de fer fixé sur la fibre 
est insoluble, il faut ajouter un acide pour mettre 
l'acide ferrocyanhydrique en liberté ; il agit alors sur 
l'oxyde de fer. 11 est en masses cuivrées comme l'indigo, 
il contient 18H*0, il est insoluble, excepté dans le 
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tarirate d'ammonium et dans Tacide oxalique : c'est 
V encre bleue. 

Le chlore le verdit, mais il redevient bleu par le 
lavage ou par Taclion du chlorure slanneux. 

Bouilli avec la chaux il donne un composé basique 
jaune clair. Dans la préparation, si on met un excès 
de ferrocj'anure, on a un bleu de Prusse soluble 
(FeCy^'j Fe'K-, ferricyanure de fer et de potassium. 
C'est pourquoi en teinture il faut toujours terminer 
par un passage dans le bain de fer. 

Ferricyanure de potassium Fe^Cy*-K^ = 

Fe2(CAz)»2K«. 

11 présente la même particularité que les fcrrocya- 
nures. 

On le considère comme contenant un corps Fe'^Gy*^ 
qu'on appelle ferricyanogène et qui se combine avec 
6 équivalents d'hydrogène ou de métal. 

Préparation. — On le prépare en faisant passer du 
chlore dans une solution de ferrocyanure jaune de 
potassium, on concentre et on fait cristalliser. On a 
des cristaux rouges foncés. 

Propriétés. — Il s'altère à la lumière et se trans- 
forme en ferrocyanure. 

Il ne précipite pas les sels ferriques, mais avec les 
sels ferreux il donne un beau précipité bleu ressemblant 
au bleu de Prusse, qu'on appelle bleu de Turnbull; il a 
pour composition 

Fe^Cy^^Fe^ Ferricyanure ferreux. 

tandis que le bleu de Prusse est 

(FeCy®)3Fe* Ferrocyanure ftrrique. 
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La snlulion du ferricyanure bouillie avec Tacide 
rhlorJiy.lri ]ue donne du bleu de Prusse. On utilise 
t^t'lte reaoli-.n dan- la teinture en bleu. 

Éthers cyanhydriques. 

L'a. il'^ cy,inliydri(|iit» >t^ combine avec les alcools et 
dunn-' d'S o\anure> ou cthers cyanhydriques, comme 
larid-' clil.'rhy.iii'iu.^ donne des éthers chlorhydriques. 

(.-Il <»ii ~(:yii = (:-iiM:y+ii2o 

('.es t'ihers cyanhydi i(iues sont, comme l'acide cyan- 
]i\ dri-in'\ de? /i/////' >\ Nous avons dit que le formiate 
danini'uia ]iie, on perdant :2 éijuivalents d'eau, donnait 
1'^ niti il ' tornii.|ne: l'acctate d'ammoniaque fait de 

ni-Mii-'. ain-i (jiif tous les autres. 

j Acide rt/afjhf/drique. 
i.ll'»- V.ll. - -.MI-t^z^CAzll Sitrilcformique, 

\ \Mé l liane nil rite). 

i f'i/dfinre de méthyle, 

• II > » 11 ,ii>,. ,11 r^» ' Act'tonitvilc. 
(Il (. )- \:\\' -•Ml-(>= (.IM.Az i ^., .. ... 

j ^ilrile arecK/ue, 

^ Xth'ine nih'ile]. 

I.o ivaiioucne se (.^ouiline aussi avec l'oxygène. 
CAzoll = Az ^ jj 

Acide cyanique GAzOlI. 

\.\i'-('l'' (H'inique se combine avec les oxydes et donne 
(les (\vanalrs. 

\y c;i'iiial'' (!>• putussc se prépare en calcinant le cya- 
nure ou le lerrocyanure de p(4assium avec le bioxyde 
dr uiau-anèse (aKO = CAzKO. 
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Le cyanate d'ammoniaque CAz(AzH'*)0 se transforme 
à Tair ou par rébullition en un corps nouveau, l'urée, 
qui est Télément le plus important de l'urine. 

Urée. 

Vurée a la même composition que le cyanate d'am- 
moniaque, mais non les mêmes propriétés ; c'est une 

amide de Tacide carbonique Az^ | H^ 11 est à remarquer 

qu'elle contient 2 équivalents d'azote ; c'est ce qu'on 
nomnne une diamide. Elle se combine avec les bases et 
avec les acides. On peut remplacer l'iiydrogène comme 
nous l'avons vu pour les ammonia(|ues composées et 
obtenir des urées composées. 
Véthylurée a pour composition 



la diéthylurée 



et ainsi de suile. 



( co 



( CO 



11^ 



Acide sulfocyanique CA/811. 

U acide sulfocyanique ou SH/foryan/fi/driq/fe a 1;j 
même composition que l'acide cyan'Kjue, seulement 
l'oxygène est remplace par du soufie (aMS. 

Le sulfocyanure de potassium est le sel le plus inté- 
ressant CyKS, il a la propri<Hé de doiuier" avec les sr'ls 
lerriques une coloration rouj^e très intense qui est le 
réactif le plus sensible des sels de fer. 
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SÉRIE AROMATIQUE 

Les Ov\rl'iirr^> de celle série fonctionnent générale- 
mont r.>:nine eirluire"^ saturés, bien qu'ils ne le soient 
pv'\> vn r.aiil-'. I.»^ rarbure type de cette série est le 
If'^n:'))'^ .|i;i o<l la benzine . L'expérience prouve que 
lo bon/r:.'^ >'• {'i--> inil en ebaulTant l'acétylène, c'est de 
l'acilN '.'^nr- (r.'i- f"i> c-'uibiné à lui-même. Nous avons 
ro|>i\>( lit-' r «'/'lyu-ne ainsi H - C G — H, on peut 

l'ioriro ep iUnvM^.t H C - (^ - H, pour mieux indiquer 

qwil a \ xal'^n.es libres. Si nous combinons cette 
ti^.ii ti\..s :.>i- à r!le-mémo, nous pourrons la mettre 
s .;.- . i; :, M !ni\ b\- b valences libres forment momen- 
t iii< lut'iit >i' - .1 '.;liK's liaisons alternatives aveclescar- 



11 



11 -i. ^r.-H 



('. 
H 

< ':i rf'pi\'-e:it-^ L:'noi'alt^nient cette ijgure par un 
'K \,i^ 'lie. i'"<'-t-.i-Mj''' un |iul\-Lrone à t» côtés, et on st" 
li.-i ;,-'^ p i:r -luif'lilior \:\ liLiure d'écrire les carbone>. 

H 

11, ,H 

I 
11 II 

11 



Digitized by 



Google 



SÉRIE AROMATIQUE. 287 

Si on fait agir sur ce corps des agents énergiques 
comme le chlore, il est bien évident que les afdnités 
doubles vont se saturer par du chlore et que nous 
allons obtenir des produits d'addition jusqu'à ce que 
les 6 valences soient saturées ; nous pourrons alors avoir 

Mais, en général, ces 6 valences restent dissimulées 
et le carbure, ainsi que ses analogues, fonclionne 
comme un corps saturé. 

Mais examinons-le de plus près. Nous pourrons modi- 
fier suivant l'usage ce carbure par subsliUition et rem- 
placer 1 II ou plusieurs par un nombre égal d»3 CI. Dans le 
cas d'un seul Cl, il n'y aura qu'un dérivé monochloré ; 
mais si nous substituons encore un Cl, ce deuxième Cl 
pourra occuper différentes places par rapport au 
premier et nous pourrons avoir des corps différents 
suivant que le chlore se trouvera à la place de l'un ou 
des autres hydrogènes, c'est-ii-dirc dans les divers 
acétylènes. 



Cl 





CI 


Cl 






,a 


ii/'>n 




II 


II 


3,1, 


H» ^'C. 


11 ;^ , ■■' 


ji 


Ci 



Cl 






Cl 




1 


Ji 


Cl 


1 


II 


1 ' 


il 


ll< 




'n 


II 

IV 






II 

V 





n H ci 

n ni 

Nous pourrons avoir les 5 figures ci-de—us, (n;i 
toutes ont le même nomhre (rélémeiils e( ne dillèrrnl 
que par la place du chlore ; de plus il e>l iiieii évident 
(|ue les figures (Il et IV , ,1 et V seront idenliijnes. 
car on peut faire tourner la iigiire sans hi inodilirr. 11 
reste néanmoins 3 figures (|ui ne sont pas i(l(înti(|iies, 
soit 1, 11, m. 

On les désigne pour s'y reconnaître par les chiffres 
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Où se trouvent le chlore, 2, 3,4, ou par les mots ortlio^ 
meta, para. 

Ainsi la figure 1 serait le bichlorobenzène, 2 Tor- 
thochlorobenzène. Au lieu de substituer du chlore 
on peut substituer un groupement monoatomique 
quelconque. Si nous substituons, comme nous ravons 
fait pour le méthane, le groupement CH' à l'hydro- 
gène 1, nous aurons un carbure qui sera le méthyl- 
benzène ou toluène, 

CH3 



U 



Le groupe CH* pourra se substituer indéfiniment 
dans CH' lui-même et donner Véthylbenzène, 



CH2Ce3 

/ 

C6H6.CH2CH3= ' 



le propylbenzène, ou bien continuer à se substituer 
dans le benzène, on aura : 

CH3 CH3 



Xylène. (Triméthylbenzène.) 

(Diméihylbenzène.) 

Il est évident que nous pourrons avoir de nombreuses 
isoméries et qu'il sera nécessaire d'indiquer les positions 
comme précédemment; si, par exemple, on prend le 
groupe OH, qui est le résidu de l'eau dont on a retran- 
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ché H, on pourra avoir un premier corps qui aura pour 
figure : 

OH 



V" 

Il ne peut évidemment y avoir qu'un corps de cette 
formule, c'est le phénol, G^H^OH ou oxybenzène. Mais 
supposons un deuxième équivalent, nous pourrons 
avoir comme pour le chlore 3 positions différentes : 



OH 
H^^l^OH 


OH 


OH 

h/\oh 


H 5 3 „ 


V" 


"v°" 


nous écrirons 


respectivement : 




G6H3;OH}(OH) 


C«H5(0H)(0H) 


C6H5(OH)(OH) 



et que nous appellerons : orthodioxy benzène^ meta- 
dioxybenzèney paradioxy benzène. 

Ces trois corps existent, ce sont : la pyrocatéchiney la 
résorcine^* Yhydroquinone. 

Le même raisonnement pourra se faire pour la substi- 
tution d'un groupe quelconque à l'hydrogène soit d'un 
carbure. Nous verrons de nombreux exemples, mais 
ce qui nous suffit pour le moment c'est de voir l'origine 
des mots ortho^ métUy para. Nous allons encore l'ap- 
pliquer au cas où 3(0H) sont substitués. 

11 y en a aussi 3 théoriquement du moins, car on n'en 
connaît que deux, qui sont la phloroglupne pu trioxy- 
GoiCHàBD. — Chimie Industr. / ^^^^ ^J^^^ ^^• 
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benzène 1, 2, 6 et Vacide pyrogailique ou trioxy benzène 

X, -, «. 

OH 

U 3| 
v4> 




Enfin il y a le cas où plusieurs radicaux difiFérents 
se substitueraient à l'hydrogène ; il y aurait dans ce 
cas des difficultés si on n'adoptait pas une convention 
pour la place (1). Il est convenu qu'on mettra à la 
place 1 le groupe dont Télémenl fixé au carbone est le 
plus faible ; ainsi pour CH', et OH, GH^ sera à la plaçai 
parce que G = 12,0 = 16; dans le cas de OH et G1,0H 
sera à la place (1), les autres sont énoncés dans Tordre 
croissant des poids atomiques, et ainsi le chlorobromo- 
benzénol se lira chlorobromobenzénol 1, 4, 3. 




Pour les noms des corps on suit les mêmes termi- 
naisons que pour la série grasse. Les alcools et phénols 
se forment par le nom du carbure terminé par ol : 
le benzénol est le phénol du benzène. 

Il y a dans la série aromatique plusieurs groupes de 
carbures, comme dans la série grasse, et chacun de ces 
carbures a de nombreux isomères. 

Voici les principaux groupes : 
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Benzène CSHs 
Toluène C'H» 
(Méthylbenzène). 

Xylène Cm^^ Styrolène 
(Dlméthylbenzène) G^H^ 

Cumène OW^ 

Cyniêne GioHt* Naphtalène 

G10H8 

Fluorène 

G13H8 

Anthracène 
C14H10 

Avec les carbures on obtient par oxydation les p/ié- 
nols^ sortes d'alcools ayant des propriétés acides et qui 
dérivent des carbures comme les alcools par l'intro- 
duction de un ou plusieurs groupes OH dans le carbure ; 
en s'oxydant, ils donnent des quinones qui en fixant de 
l'hydrogène donnent des hydroquinones, 




OH 
Hydroquinone. 

Tous ces produits ont une grande facilité à donner 
des dérivés chlorés, nitrés, amidés, avec de nombreux 
isomères dont plusieurs ont une importance très 
grande dans l'industrie surtout des matières colorantes 
et en médecine. Tous ces produits se retirent des gou- 
drons provenant des distillations pyrogénées d'un grand 
nombre de matières organiques, mais surtout du gou- 
dron de houille que les usines à gaz produisent en 
grande quantité. 

Plusieurs ont, en outre, été reproduits artificielle- 
ment. Aussi cette industrie, dont le point de départ est 
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292 SÉRIE AROMATIQUE. 

la benzine, a pris un rapide développement, et c'est 
aujourd'hui une industrie des plus importantes. 

MATIÈRES COLORANTES 

Un grand nombre de produits de la série aromatique 
sont des générateurs de matières colorantes, mais pas 
tous : il faut certaines conditions qui ne sont pas 
encore très bien définies. On désigne sous le nom de 
chroynogènes les corps qui ont la faculté de donner des 
matières colorantes. Cette faculté s'acquiert dans ces 
corps par l'introduction des groupes OH, AzOS AzH* : 
il faut simultanément deux corps différents, l'un sali- 
fîable AzHSGH, l'autre colorant AzO^ Les chromogénes 
sont des corps généralement complexes dans lesquels 
on a introduit successivement plusieurs générateurs 
différents. Plus le nombre des radicaux substitués est 
nombreux plus la coloration est intense. L'introduction 
des groupes sulfurique ou carbonique SO'H ou CO^H 
ou des alcalis a pour conséquence d'augmenter la 
solubilité du produit. 

Mais de même que nous avons vu dans les premiers 
carbures de composition plus simple, les corps dérivés 
devenir de plus en plus nombreux à mesure que le car- 
bone augmentait par rapport à l'hydrogène, nous 
voyons ici le même phénomène se produire de plus en 
plus, et nous trouvons pour une même formule plu- 
sieurs carbures ayant des propriétés différentes et 
donnant des alcools, des acides, des alcalis plus nom- 
breux encore : heureusement nous pourrons borner 
notre étude aux principaux. 
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GOUDRON DE HOUILLE. 293 

Goudron de houille. 

Tous ces carbures se retirent du goudron de houille 
que nous avons signalé en parlant de la fabrication du 
gBZ d'éclairage. Il faut donc que nous fassions de ce 
goudron une étude plus complète. 

C'est une véritable mine à carbures et par consé- 
quent une mine à couleurs. Aussi dans la fabrication 
du gaz on cherche non pas à produire le plus de pnz 
possible, mais à produire le plus de goudron que Ton 
peut. Autrefois on ne savait qu'en faire ni comment 
s'en débarrasser. 

En 1875, rAngieterrefabriquait 130,000 tonnesde gou- 
dron. Elle en fabrique maintenant 410,000 tonnes, et la 
production dans toute l'Europe est de 550,000 tonnes. 
iOO kilos de houille grasse à longue flamme donnent 
environ : 

Gaz 23 mètres cubes. 

Coke 62 kilogr. 

Goudron 6 kilogr. 

Eau ammouiacale 8 litres. 

On soumet ce goudron à une nouvelle distillation 
pour le séparer en plusieurs parties : 100 de goudron 
donnent environ : 

Eau ammoniacale 4.0 

Huile légère. Densité 0.9 4.0 

Huile lourde. — 1,02... 32.0 

Huile pawffineuse 10,0 à 13 

Brai 56.0 

Gaz et pertes 4.0 

Voici un tableau plus détaillé : 
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294 SÉRIE AROMATIQUE. 

Eaux animo- i 



I 5.5 



niacales j **' 

0.55 Benzine avant lOOoJl. 4 pour cou- 
Huiles légères ^ 1'-'"^."^ '00-105.f leurs d'aniline, 
etmovennps) I Toluène, 109-1 12». 

[0.33 Phénols cristallisés. 

\ 0.48 — liquides. 
Huiles lourdes } \ ^'^^ Crésylols et homologues. 

delùOkmo ^'^'^ r^"^ ^"*^®® lourdes pour conserver le bois. 
' / ( Naphtaline. 

De 290 à 360o Anthracène jusqu'à 230o. 

!/ 11.9 Huiles à graisser jusqu*à 400^'. 
57.0 r23. 4 Brai sec. 
(31.7 Carbures supérieurs non utilisés. 
Gaz et pertes.. 6.26 
100.00 

D'autres goudrons sont traités également et don- 
nent, sauf les quantités, à peu près les mêmes produits : 

Les goudrons de schistes. 

— de lignites. 

— de tourbes. 

— de bois. 

— de marcs de pomme. 

Ces distillations se font d'abord à feu nu ou par in- 
jection de vapeur à haute pression. 

Huiles légères. 

Par de nouvelles rectifications, on retire des huiles 
légères la benzine ou benzol. Pour cela on sépare d'a- 
bord par distillation la portion qui bout avant 80°, 
puis de 80° à 140°. Cette portion est agitée avec 
10 kilogrammes d'acide sulfurique pour 100 litres 
d'huile. Il se fait deux couches qu'on sépare, l'acide 
est employé pour des fabrications d'engrais, etc., et 
l'huile est lavée plusieurs fois avec de l'eau, puis avec 
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de la soude^ puis on distille en recueillant ce qui passe 
de 80 à 115**; c'est un mélange de benzine et de toluène. 

De 115 à 140*^ on obtient du toluène et du xylène. 

De 140 à 170° benzine à détacher. 

Huiles moyennes. 

Les huiles moyennes sont agitées avec la soude 
caustique, on laisse déposer et on sépare la couche 
aqueuse qui contient le phénol sodique. On sature la 
soude par Tacide sulfurique et le phénol se sépare. 

Huiles lourdes. 

Naphtaline, — On les abandonne quelques jours à 
froid, elles donnent des cristaux de naphtaline. 

Les portions supérieures solides comme le beurre, 
grenues, verdâlres, sont fondues pour séparer Teau. 

Elles cristallisent par refroidissement, on les presse 
d'abord à froid, puis à 40 ou 50*^. 

Les huiles du pressage à chaud refroidies donnent 
de Vanthracène. 

GROUPE DU BENZÈNE 

Monoxybenzène, C6H50H = phénol. 

Dioxybenzène, CCH*{0H)2 — pyrocatéchine, résorcine, hydro- 

quinone. 
Dioxyphéoylène, C6H*00=quinone. 
Trioxybenzène, C6H3(OH)3 = Phloroglucine, pyrogallol. 
Dérivés nitrés ^ CeHSAzO^ = nitrobenzène. 
uenves mires, ^ cflH*(Az02)2 = binitrobenzène. 

IH^AzH GH3 
Méthylaniline. 
G«H'*Az(GH3)2 
DimétbylaDiliae. 
G6H5AZ(CH3)3 
Triméthylpbénylam- 

Dérivés diamidés, C*H* 2AzH2, phénylène diamine. 
Dérivés triamidés, C8H3 3AzH2. 
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Tableau comparé des dérivés fondamentaux aromatiques. 



«-^- '7£r- 



Dioxybenzène, 
llydroquinone. 



C«H« 



C«H50H 



C«H* 



OH 
OH 



TtHoxy benzène. 

OH 

C6H* OH 

OH 



Qiiinone. 



NapH^aléne. 0„Htaiéne. ^ZX^L ""'l^.'""'- 



CiOH* 



C10H7OH 



GI0H6 



OH 
OH 



Naphtoquinone, 
C«OH« Q 

DioTt/naphtoq uinone» 
Naphtasorine, 

^ " OHO 



Une, 
OH 
C10H5 OH 
OH 



Anthracène. Anthranols. Dioryanthra- 

AnthroU, cène. 



Ci4Hio 



C»*H90H 



C»*H8 



OH 
OH 



Anthraquinone. 
,0 



Ci*H8 







Trioxyanthra' 
cène, 
OH 
C4*H'OH 
OH 



Oxyanthrnqui- 
none. 



Ci^H'OH 



Dioxynnlhraqui' Trioxyayithraqui- 

none, none. 

(lliurine «t îMBèrei.) (Nrpirine et iMB^rei .) 

OHO ^"^ 

c»*H6l;„" c»*H5ono 
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(Benzène ou Phëne) ou Benzine G*H^ = G^H'^H. 
Hydrure de phényle. 

Le benzène pur est liquide, cristallise à 4°, et bout 
à 80**. Il n'est pas soluble dans Teau, mais au contraire 
très soluble dans Talcool, Féther, les huiles, Tacide 
acétique, etc. 

Le chlore se combine avec lui soit par addition, 
C'H^CIS soit par substitution à l'hydrogène, C^H^GI, 

Le brome se comporte de même ; parmi ces dérivés 
chlorés et bromes, il y en a plusieurs ayant même for- 
mule et des propriétés différentes. 

L'acide sulfurique donne des combinaisons avec le 
benzène suivant la température ; à froid il ne se com- 
bine pas : on les nomme dérivés sulfonés. 

L'acide nitrique donne des dérivés nitrés et notam- 
ment la nitro-benzine C®H^(AzO*) (ou essence de mir- 
bane d'amandes amères artificielles), et la binitro- 
benzine C«H*(Az02)«. 

Le benzène et ses analogues donnent naissance comme 
les carbures précédemment étudiés à des alcools mono- 
atomiques, biatomiques, etc., et à tous leurs dérivés, 
mais il donne, en outre, des corps d'une nature nou- 
velle ayant des propriétés intermédiaires entre les al- 
cools et les acides, et qu'on appelle les phénols. 

Celui du benzène est C*H^OH ; il a la même composi- 
tion que l'alcool correspondant. 

(Benzénol). (Phénol) CWO =r CW(OH). 

Il cristallise en aiguilles blanches fondant à 42*^ et 
bouillant à 182\ 

il. 
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298 GROUPE DU BENZÈNE. 

Il est peu soluble dans Teau froide, 5 p. 100, mais 
très soluble dans Teau chaude, l'alcool, Téther, Tacide 
acétique. 

Il se dissout dans les alcalis et donne des sels nom- 
més phénates ; avec le perchlorure de fer il donne une 
coloration violette, puis brune. 

Le chlorure de chaux et Tammoniaque donnent une 
coloration bleue. 

Il est employé en médecine comme antiseptique et 
désinfectant. 

Il est caustique et très dangereux à Tintérieur. 

Il donne avec Tacide azotique trois dérivés : mono-ôi- 
tjHnitrO'pkénoL 

(Trinitro-benzénol). Acide picrique ou trinitro- 
phénol C«H«(AzO^)' (OH). 

C'est le seul dérivé nitré employé en teinture, il cris- 
tallise en paillettes jaune pâle d'une saveur amère. 
A cause de cela, on l'emploie pour remplacer le hou- 
blon dans la fabrication de la bière ; très peu soluble 
dansl'eau froide (un peu plus del p. 100), beaucoup plus 
à chaud, 4 p. 100 environ, très soluble dans l'alcool, 
l'éther, la benzine, 1 partie d'acide colore encore sen- 
siblement 100,000 parties d'eau. 

11 colore fortement les matières animales en jaune 
et les teint sans mordant; au contraire il n'adhère pas 
aux fibres végétales, à moins qu'elles ne soient aupara- 
vant albuminées. 

Il se combine avec les bases et donne des sels jaunes 
cristallisés, presque tous d'une couleur plus oran- 
gée que l'acide; ils sont, comme l'acide, très explo- 
sifs. 
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Ils servent à faire des poudres et des feux de ben- 
gale. Il faut les manier avec précaution. 

Voici les principales réactions de Tacide picrique 
avec les bases métalliques : 

Sel de potasse précipité jaune, peusoluble, insoluble 
dans alcool ; 

Sel d'argent, précipité jaune peu soluble ; 

Les alcaloïdes, précipités jaunes. 

Les autres picrates métalliques sont solubles : ceux 
de baryte, strontiane, chaux, sont jaunes. Ceux de 
chrome, de cuivre et de fer (protoxyde) sont verts, ce- 
lui de sexquioxyde de fer est jaune. Il donne égale- 
ment des combinaisons cristallisées avec les carbures. 

Le dinitro-phénol ou plutôt son sel ammoniacal sul- 
foné est employé en teinture sous le nom de flavaurine : 

i OAzH* 



C8H2 



AzO« (2) 

AzOa (6) 

SO^AzH* (4) 



Avec le phénol brut et Tacide nitrique, on a une 
matière colorante brune mal définie nommée phéni- 
cienne. 

(Ortho-benzénediol) . Pyrocatéchine. 

lOH 
,20H 



C6H»0» = C6H4(OH)2 

1.2 I k 



Ce 



4 



Propriétés. — Elle est très soluble dans Teau et 
Talcool, peu dans Téther ; elle colore les alcalis à Tair 
en vert, puis en brun ou noir. Elle réduit la liqueur de 
Fehling et les sels d'or, d'argent, de platine. 
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Le perchlorure de fer la colore en vert qui devient 
violet par les alcalis. 

Préparation. -^ Elle s'obtient par la distillation du 
cachou, du bois jaune et des tannins qui précipitent 
en vert les sels de fer, ou par la distillation de l'acide 
protocatéchique, 

C7H«0*-C02=:C6H60». 

Le procédé le plus avantageux est la distillation du 
gaïacol avec l'acide iodhydrique (le gaîacol se trouve 
dans le goudron de gaïac et aussi dans le goudron 
ordinaire de 200 à 203°, c'est Téther méthylique de la 
pyrocatéchine), il se fait de la pyrocatéchine et de 
riodure de mélhyle. 

Le plus important de ses dérivés est le benzoyl' 

gaîacol ou benzoylméthr/lpyrocaiéchine C*H*(' np7ii6f| 
employé en médecine sous le nom de benzosol. 

(Hétabenzénediol). Résorcine. 

OH 
C6H60S I 2] =:C6H*(OH)2 



Propriétés. — La même composition que la pyro- 
catéchine. Soluble dans l'eau, l'alcool etTéther, prismes 
jaunâtres qui rougissent à l'air. Elle se colore en violet 
foncé par les sels de fer, en violet fugace par le chlo- 
rure de chaux, devient brune à l'air en présence de 
l'ammoniaque, réduit à, chaud l'azotate d'argent et la 
liqueur de Fehling. Elle donne des dérivés avec le 
brome: la dibromorésorcine, la tribromo, la penla- 
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bromo ; avec Tacide azotique elle donne la mono, bi 
et trinitro-résorcine. 

Latrinitrorésorcine ou acide styphniqueC*H'(AzO*)'0* 
par le chlorure de chaux donne la chloropicrine 
CCl»(AzO«). 

Comme Tacide picrique il donne des sels jaunes. On 
peut le préparer en traitant Textrait de bois de sa- 
pan, l'extrait de bois de Fernambouc par Taeide nitri- 
que. Il cristallise par refroidissement. 

Préparation. — On le prépare en fondant avec la 
potasse ou la soude Tacide phényléne disulfureux 
C«H*(SO^/H^ + H^O brut qui contient l'ortho, le meta 
et le para; on l'obtient en faisant arriver la benzine 
dans Tacide sulfurique fumant. 

(Paraphénylénediol). Quinone. 

0- 
H.'^'^.H = C6H*0» 

hI^p^^'h = CôH^O.O. 
\*;/ 1 * 

G— 

On chaufiTe l'aniline avec Tacide sulfurique, on re- 
froidit et on ajoute du bichromate de potasse, on 
chauffe à 35* et on agite avec Téther qui donne la qui- 
none en aiguilles jaune d'or. On obtiendrait l'hydro- 
quinone en traitant par l'acide sulfureux, puis par 
l'éther. 

Avec l'ammoniaque elle donne le quinonamide 
C^H^AzO? 

Avec l'acide chlorhydrique on a Thydroquinone 
monochlorée C^HTJO'. 

Avec le brome elle donne la tétrabromoquinone 
C*Br*0' ou bromanile. 
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Avec le chlore elle donne la mono, bi, tri tétrachlo- 
roquinone; cette dernière est le chloranile C®G1*0^ 

(Parabenzénediol). Hydroquinone 



C6H803 = C6H* (0H)2 



Propriétés. — Un peu soluble dans Teau, très so- 
luble dans alcool et éther. 

Les agents oxydants Fe*Cl*,Cl, chromate, nitrate 
d'argent, précipitent des aiguilles vertes d! hydroquinone 
vei^te, combinaison de quinone et hydroquinone C*W*0^ 
= quinhydrone; chaufTée avec aniline et chlorure de 
calcium h 200°, elle donne la paroxydiphénylamine 
C«H'^AzH,G«H*OH. 

Elle se dissout sans altération dans les sulfites. 

Préparation. — On l'obtient en traitant la quinone 
par l'acide sulfureux et agitant avec Téther. 

En faisant bouillir avec l'iodure de mélhyle, on ob- 
tient la méthylhydroquinone, la diméthylhydroquinone 
qui, avec l'acide nitrique, donne la nitrodiméthylhy- 
droquinone, et par réduction, on a l'amidodiméthyl- 
hydroquinone. Celle-ci chauffée avec l'ammoniaque 
donne une nitroamidométhoxybenzine. 

L'hydroquinone est très employée en photographie. 

(Hétabenzénetriol). Phloroglucme 
C^HW = GW, OH,OH,OH. 

1. 2 6 

Préparation. — On la prépare en fondant la résor- 
cine avec la soude en grand excès, il se dégage de 
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l'hydrogène, puis on laisse refroidir, on traite par 
Tacide sulfurique faible, on filtre et on agite avec Té- 
ther. 

Propriétés. — Le chlorure de chaux la colore en 
orangé. 

Le perchlorure de fer en violet rouge, avec Tacide 
chlorhydrique elle colore la lignine en rouge. Elle 
donne des dérivés nilrés et bromes et réduit la liqueur 
de Fehling. 

Avec l'ammoniaque, elle donne la phloramide 
G«H»(OH)*AzH*. 

(Nitrobenzène) G«H»(Az02). 
Nitrobenzine, essence de mirbane. 

C'esl un liquide d'odeur d'amandes amèresqui bout 
à 210**, peu soluble dans l'eau, on ne peut le distiller 
qu'avec de Veau à cause de ses propriétés explosibles. 

Préparation. — On la prépare par l'action de l'a- 
cide nitrique fumant sur le benzène. 

Propriétés. — Les alcalis avec les agents réducteurs 
donnent azobenzide, azoxybenzide, aniline. 

Les agents réducteurs en solution alcaline donnent 
aniline et azobenzène, en liqueur acide ils donnent 
de Taniline (par l'acide acétique et le fer) 

C6H»Az02 + 6H = 2H20 + CsHsAzHî. 

L'acide nitrique concentré donne du binitro ben- 
zène (les 3 isomères mêlés). 

Kn vases clos, l'acide nitrique fumant donne le trini- 
trobenzène 1. 3. 5. 
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Phénylamine. Aniline (Aminobenzène) 
CWAz = C'H^AzH». 

Préparation. — On la retirait autrefois par distil- 
lation de rindigo, puis du goudron de houille. 

On la prépare maintenant par réduction de la nitro- 
benzine, par le sulfhydrate d*ammoniaque 

C6H«.Az02 + 6H = CfiHBAzH» + SH^O. 

Propriétés. — Liquide d'une odeur acre, jaunit à 
Tair, peu soluble dans Teau mais soluble dans le chlor> 
hydrate d'aniline, Teau de savon, l'alcool, Téther, etc. 

Elle brûle avec une flamme blanche, se combine aux 
acides, précipite les sels métalliques de fer, cuivre, 
zinc, alumine, mais non ceux de plomb, argent, co- 
balt, nickel, chrome, manganèse; elle forme des sels 
doubles insolubles avec ceux de mercure, platine, or. 

Le chlore donne la trichloraniline et la monochlo- 
raniline. 

L'acide chromique en solution donne un précipité 
vert, bleu, noir (éméraldine ou noir d'aniline). 

Le bichromate et l'acide sulfurique donnent une 
coloration bleu : mauvéine, 

(Dans un verre de montre un peu d'aniline, 1 goutte 
d'acide sulfurique et après avoir mélangé on ajoute 
1 goutte bichromate.) 

L'hypochlorile de chaux additionné de 1 goutte 
d 'anilin e en solution aqueuse donne une coloration bleue 
puis rouge ; si la liqueur est acide, on a tout de suite le 
rouge. 

L'acide nitrique concentré donne une coloration 
jaune ou brune, à chaud il donne l'acide picrique. 
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Le sesquichlorure de carbone C^Gl* donne la violani- 
Une. 

Le perchlorure CCI* donne la rosaniline. 

Les perchlorures de silicium et d'antimoine donnent 
la violaniline et le bleu detriphénylène diamine. 

Le nitrate de mercure et Tacide arsénique de même. 

Le perchlorure d'étain donnne de la rosaniline. 

Avec les élhers iodhydriques on a des dérivés d'ani- 
line substitués. 

Le bromure d'éthylène donne l'éthylène diphényl 
diamine 

( (C6H5)2 

Az» cm* 

( H* 

L'aldéhyde donne Téthylidène diphényl diamine 

( (C6H«)2 
Az3 j C2H* 

( Ha 
Le chlorure d'éthylidène donne la diéthylidène 



^ ^ (C2H*)« 



Les sels d'aniline sont presque tous solubles et 
cristallisables. 

Les alcalis chassent Taniline, Tammoniaque aussi à 
froid, à chaud l'ammoniaque est chassée, Toxalate est 
le moins soluble des sels d'aniline. 

11 y a trois nitranilines : ortho, meta, para. 

Acide suUaniline. Acide phényl sulfureux amidé 
C«H*(AzH2)S0'H. 

On fait l'acide métanitrophénylsulfureux en sulfo- 
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conjuguant la nilrobenzine et on réduit ensuite parle 
sulfhydrale d'ammoniaque. 

Amides. 

I/nniline peut prendre des radicaux acides, les plus 
imporlarils (Irrivés sont: Vacélanilide ou antifébrine. 

r/'il" ) 

Il ) 

la (/iacétnnUide 

{ ^'"'""^ 
Az ■ C^II'O 

L'arido nilreux transforme l'acétanilide en acctyl- 

i f:'>ii3 
Az cmH) 

i AzO 

(jui, sous le nom (Vhéllo.vanlhiney a servi à teindre la 
soie en jaune. 

Anilines composés et dérivés. 

\'A\o (ixf aussi des radicaux alcooliques, la métbyl- 

aiiilirio 

en- Az 
Il ) 

la <lini«''(IiyIaniiinL' 

,-.j,, . ^ .^z 

l/oxyi'lilopure de carbone donne la tétramélhyldin- 
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midobenzophénone, très importante pour ses dérivés 
colorés 

2C«H5Az'.CH3)2 + CO C12 = COcCcen^AzlCH^jî 

Traitée par Tammoniaque, elle donne Tauramine (ma- 
tière colorante jaune). 

La dimétnylaniline se combine aux acides en donnant 
des sels cristallisables. 



Nitrosodiméthy laniline AzO—C^}i^\z{CnY. 

On la prépare en traitant le chlorhydrate de dimé- 
thylaniline bien refroidi par du nitrite de soude, on 
recueille le précipité jaune, la base est en aiguilles 
vertes, ses sels sont jaunes. 

Nitrosométhylaniline, 

Elle est soluble à froid dans les alcalis dilués, son 
chlorhydrate traité par le carbonate de soude donne 
la base. A peine soluble dans Teau. 

L'acide nitreux donne la paranitrosophénylméthyl- 
nitrosamine 

AzOCSH* ) 
CH3 Az 

AzO ) 

11 y aussi deux éthylanilines, la monoéthylaniline et 
la diéthylaniline. 

La dibenzylaniline par oxydation donne un vert du 
genre malachite. 

Toutes ces bases donnent par les agents d'oxydation 
des réactions colorées. 
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Diphénylamine 

C6H3 ) 

C6H5 Az 
H ! 

Elle est cristallisée, a une odeur de rose, fait étermier 
et brûle la peau, peu soluble dans Teau, soluble dans 
l'alcool, etc. 

Les acides forment des sels. 

Les agents oxydants donnent des couleurs bleues et 
violettes. 

En solution dans Tacide sulfurique concentré, elle 
donne avec Facide azotique une coloration bleue h 
200**; avec l'acide sulfurique, elle donne une coloration 
bleue puis bleue verdâtre. On l'obtient en chauffant en 
vase clos le chlorhydrate d'aniline avec l'aniline ; traitée 
par l'acide azotique, elle donne la diphénylnitrosamine 

(C6H»)2 / 
AzO i ^* 

cristaux jaune paille peu solubles dans les dissolvants 
froids, neutre, 

L'acide sulfurique la colore en bleu. 

La diphénylnitrosamine traitée par la potasse alcoo- 
lique donne : 

i** La nilrodipkénylamine (para) 

cH-'iAzOî) ) 
C6H8 Az 

H ) 

Par réduction elle donne l'amidodiphénylamine ou 
paraphénylènediaminemonophénylé. 

AzH2C«H* ) 
C«H6 [ Az 

II ) 
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2° La dinitrodiphény lamine 

(Az02)aC6H3 i 
C6H5 } Az 

H ) 

dont OQ connaît plusieurs isomères. 

Le mélange de ces deux bases se vend sous le nom 
de citronine en Angleterre. 

H y a aussi ies iétraniirodiphény lamine s 

C6H(Az02)4 j 
C«H» [ Az 

H ) 

les hexanitrodiphénylamines 

C6(AZ02)6 ) \ 

C6HB . i ^^ 

en prismes jaunes solubles dans Talcool. 

Elle se combine aux bases, le sel ammoniacal est 
\awantia ou jaune impérial, abandonnée parce qu'elle 
est un poison très dangereux. 

La diphény lamine donne aussi des amides avec les 
acidçs : la formodiphénylamide 

CHO ^^ 



racétodiphény lam ide 



C2H30 i ^^ 



et des dérivés sulfoconjugués : Tacide monosulfureux 
(G«H5)*AzS0'H et le disulfureux C«H*G«H5Az(S0'H)* ; 
chauffés avec Vacide sulfurique concentré, ils don- 
nent une coloration violette. 
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Le chlorate de potasse et le bichromate avec Tacide 
chlorhydrique donnent aussi une coloration violette. 

(Orthoparabenzénetriol). Acide pyrogallique 
pyrogallol C«1P0^'C«H^0H,0H,0H. 

1 s 3 

Préparation. — On le prépare en distillant l'acide 
gallique mêlé avec de la pierre ponce dans le gaz 
acide carbonique. 

Propriétés. — 11 est stable à Tair, mais en solution 
il brunit en absorbant Toxygène surtout en présence 
des alcalis, il réduit les sels d'or, d'argent, de mercure. 
Il se colore en bleu noir par le sulfate de fer, en rouge 
par le perchlorure, donne des dérivés bromes 
G«Br3(OH)3. 

L'ammoniaque à l'air donne la pyrogallène 
Cl8H30Az«O*^ 

L'acide sulfurique donne l'acide pyrogallolsulfa- 
reux G«H2(OH)3(SO'H) et l'acide pyrogalloldisulfureux 

Usages. — Il est très employé en photographie, 
comme révélateur. Ainsi que nous l'avons dit, au lieu 
de poser longtemps, on peut ne poser que quelques 
instants, une fraction de seconde, puis on plonge la 
plaque photographique dans un bain contenant de 
l'acide pyrogallique et de l'ammoniaque, immédiate- 
ment l'image apparaît par suite de l'action de l'acide 
pyrogallique sur le sel d'argent. L'hydroquinone agit 
de mèmC; ainsi qu'un grand nombre d'autres corps. 

Pyridines. 

Les pyridines se trouvent dans les divers goudrons, 
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dans les produits d'oxydation de la cinchonine, de la 
pipéridine. 

Ce sont des bases peu connues. 

La pyridine G®H^Az dérive de la benzine 

CH 

ch/^\ch 

chI Jch 

Az 

Elle forme des sels, des dérivés chlorés, bromes, 
sulfurés. 

Le sodium la transforme en dipyridile 



CioH8Az2 ou 1 

à 



C5H*Az 
m^Az 



Il se forme en même temps un peu de dipyridine 
C*<>H»oAz2. 



GROUPE DU TOLUÈNE 

(Méthylbenzène) Toluène, = C«H«GH« =1: G^H 



Phénols. 

Monoxytoluèues C'^H'^OH = crésylols. 

Dioxytoluènes C7H6(0I1)2 = orciae et isomères. 

Alcools. 

Alcool beazylique Cm^QH = C6H6CH«OH 

Aldéhyde benzylique C^H^OH = CSHUCOH 

Acide benzoïque CHSQa.H = C«HSC02H 

Acide oxybeazoïque = salicylique. . . Gm«03 = G6H*CO(OH)2 

A. dioxybenzoïque= protocatéchique C^eQ^ = C6H3CO(OH)3 

A. dioxysalicyUque = gallique C^HSQs = G6H2CO(OH)* 

/ G6H2CO.OH} 

Anhydride d'acide gallique. Tannin . Ci^H^oO» =| (0H)2 ^ 

( C6H2CO(OH) 
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Dérivés. 

Dérivés nitrés ^ ^'«'AzO^ nitrotoluène. 

lierives mires ^ C71I6(Az02)2 dinitrotoluène. 

— amidés C'R'^AzVi^ toluidine ou crésylamine. 

— diamidés CH^^SAzH^ toluène diamine. 

(Héthylbenzène). Toluène 

r.U3 

Hr N H hudrure de cresvle. 
= CH^H h' 'h hydrure de àenzyle. 



u 



Préparation. — Le méthylbenzène est d'une odeur 
plus agréable que la benzine, il bout à 110*^. Il 
se trouve aussi dans le goudron de houille d'où 
on le retire en recueillant ce qui passe entre 110 
el 112°. 

Propriétés. — Le chlore agit à froid et donne des 
dérivés chlorés dans les diverses positions ortho, para, 
mono, bl, tétra, penta, C®C1^CH^ 

Si on le fait agir sur la vapeur de toluène, le chlore 
se fixe au contraire sur le méthyle et donne le chlorure 
de benzyle G«H^GH^G1 = C^H^G1 qui est un éther chlor- 
hydrique de Yalcool beyizylique G^H®0 ; si on continue 
à faire arriver le chlore, on a le chlorobenzol G®H*GHGP 
et le trichlorure de benzyle G^H^GGP ; le brome agit de 
même. 

Les agents oxydants donnent Yacide benzoïque 
C«H5G0^H = G^H«0^ qui est à l'alcool benzylique ce que 
Tacide acétique est à Talcool ordinaire. 

L'acide nitrique avec le toluène donne des dérivés 
nitrés : nitro, binilro en position ortho et para. 

L'acide sulfurique donne des combinaisons sulfu- 
riques. 
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On voit qu'avec le toluène il y a deux séries d'al- 
cool ; les alcools phénols qui se forment par le 
groupe benzène et les alcools véritables qui se forment 
par modification du groupe méthyle. 

(Méthylbenzénol). Crésylols 

C7HS0 - ^'"'•^" 
CH3 CH3 CH3 



OK ^ ^ 

OH 



/^ 



)H 

Le toluène, comme le benzène, donne des phénols, 
il en donne trois qui sont connus tous les trois. Votuho 
et le pai^a se trouvent dans le goudron de houille. 

Le pai^tty surtout dans le goudron de hêtre. 

Le méia s'obtient en chauffant le thymol G*°H^*0 
avec Tacide phosphorique anhydre. 

Le thymol est un phénol de l'essence de thym. 

Le para donne avec le brome des dérivés bromes. 

L'acide sulfurique donne un sulfoconjugué en meta 
CH'C^H^OHSO^H. 

L'acide nitrique donne des binitrocrésols . Le 
mélange des dérivés de para et orthocrésylols s'em- 
ploie pour colorer le beurre sous le nom de substitut 
de safran; le dérivé du para teint la soie en jaune, mais 
n'est pas employé en teinture. Le dérivé de l'ortho 
teint la soie en rouge. 

OH 

Az02/ NAz02 CHï,-^ ^AzQS 

I ! 



^ 



cm 

GuiCHARD. — Chimie industr. 18 
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Les crésylols ortho et para ne donnent que des 
binitro. 

Le meta donne au contraire surtout le mononitro 
et le Irinilro 



OH 

Az0aj/\A»08 

AzOa 



qui correspond à Tacide picrique. 

En traitant la toluidine par l'acide nitreux et nitri- 
que, on a obtenu un binitrocrésylol qui a été employé 
en teinture sous le nom de jaune Victoria ou d'orangé 
d'aniline, 

(Héthylolbenzène). Alcool benzylique C'H'CH'OH. 

Les dérivés substitués dans le méthyle offrent tous 
les caractères des dérivés des alcools ordinaires. 

Nous avons cité déjà le chlorure de benzyle 
C^H^CH^Cl. 

Son alcool est V alcool benzylique CH'^OH, qui est l'i- 
somère des crésylols. 

Il donne une aldéhyde 

Cmso = C6H5GOH 

c'est Yaldéhyde benzoîque [méthylalbenzène] qui existe 
à côté de Tacide cyanhydrique dans les amandes 
amères ; c'est Y essence d^ amandes amères, qu'il ne faut 
pas confondre avec la nitrobenzine qui a la même 
odeur. 

Préparation. — On peut l'obtenir en traitant le 
chlorure de benzyle par l'azotate de cuivre dans un 
courant d'acide carbonique; quand il ne se déga^^e 
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plus de vapeurs nitreuses, on distille la moitié du 
produit; Tessence qui surnage est agitée avec une so- 
lution de bisulfite de soude; il se fait des cristaux qu'on 
lave à Talcool et qu'on décompose par un acide. 
Elle s'oxyde à Tair, donne de Vacide benzoïque, 

C6H5C02H = C-H602 

acide méthyloïque benzène, qui correspond à lacide 
acétique. 

(Acide benzène méthyloïque). Acide benzoïque 

Préparation. — Il se retire du benjoin par distilla- 
tion ; on peut aussi le préparer artificiellement. 

Propriétés. — 11 donne des dérivés chlorés et nitrés; 
ceux-ci, par réduction, donnent des acides amidoben- 
zoïques. L'acide orthoamido-benzoïque, traité par 
Tacide sulfurique, donne l'acide orthosulfamido ben- 
zoïque • 

^ " --^SOaAzHa 

qui, à l'état de liberté, se déshydrate et donne la sac- 
charine dont la saveur est sucrée 

C«H*c;so2^AzH 

(Acide benzénol méthyloïque). Acide salicylique 
ou acide oxybenzoïque 

G^HW = C«H'*CO(OH)^ 

11 est l'acide d'un glycol inconnu ayant la même for- 
mule que le glycol benzylique. 
C'est par conséquent un acide oxybenzoïque. 
Préparation. — On le prépare en faisant passer un 
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courant d*acide carbonique dans du phénate de soude 
chauffé à i80**; quand il ne distille plus de phénol, 
on reprend par Teau, on précipite par Tacide sulfu- 
rique et on fait cristalliser. 

Propriétés. — L'acide salicylîque est peu soluble 
dans Teau, plus dans Talcool, Téther, la glycérine, le 
chloroforme, la benzine. 

Le perchlorure de fer le colore en violet, il est très 
important comme antiseptique pour empêcher les fer- 
mentations. 

On emploie en médecine, sous le nom de bétol et 
de salol, les salicylates de ô naphtyle et de phényle. 

Le salicylate de méthyle C'H^^^ est Tessence 

de gaulteria procumbens; Taldéhyde salicylique C'H^O^ 
est V essence de reine des prés» 

On trouve dans le saule et dans le peuplier un pro- 
duit cristallisé connu sous le nom de salicine C'^H'^C 
qui est un éther du glucose; elle se dédouble par les 
acides étendus et par un ferment analogue à la dias- 
tase en glucose et saligénine 

C13H1807 H- H20 = C7H80» -f C6H"06 
Salicine. Saligénine. Glucose. 

Fondue avec la potasse, elle donne de Tacide salicy- 
lique, de Tacide oxalique et de l'hydrogène. 

L'acide salicylique monobromé, traité par l'acide 
nitrique, donne l'acide nitro-salicylique monobromé, 
connu en teinture sous le nom de jaune de salicyle A 
( C02H (1) 
CBH» S" ^'^ 

j DT 

\ Az02 
son sel bisodique est le jaune de salicyle B. 
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(Acide benzène triolméthyloique). Acide gallique^ 
Acide dioxysalicylique 

C7H«0« + 3H«0=: C^H'GO (OH)* + 3H20. 

Préparation. — C'est un acide dioxysalicylique. Ow 
le retire des noix de galle qu*on abandonne à Thumi- 
dité pendant 20 à 25 jours, en les humectant de temps 
en temps; une fermentation s'établit qui transforme 
le tannin en acide gallique; on traite par Teau bouil- 
lante et on fait cristalliser. 

Propriétés. — Il est toujours associé au tannin dan- 
les substances qui le contiennent. 

Il précipite les sels de fer comme le tannin, mais il 
ne précipite pas la gélatine ni l'albumine et n'est pa> 
absorbé par la peau. 

Si on le distille à sec, on obtient l'acide pyrogallique 
que nous avons déjà vu. 

En perdant de l'eau, il se transforme en tannin ou 
acide tannique. 

Benzylamines, Crésilamines, Toluidines 

Les trois nitrotoluènes traités comme la nitrobenzinc 
donnent 3 toluidines correspondantes. 

La métatoluidine bout à 197**. 

Vortkotoluidine bout à 201°; elle se colore à l'air 
et se dissout en rouge dans les acides. 

L'acide arsénique ou le nitrate mercurique donne de 
la rosaniline. 

La solution sulfurique d'acide chromique colore en 
fcrun, puis en bleu. 

18, 
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Elle donne des sels moins solubles que ceux d*ani- 
line; ils se colorent en rouge à Tair. 

La paratoluidine bout à 200**. 

Elle colore en jaune le bois de sapin, brunit à Tair. 

La solution sulfurique d'acide chromique colore en 
rouge, puis en violet. 

Ces bases peuvent être complétées par substitution 
de radicaux alcooliques à la place de Thydrogène et 
donnent des dérivés monométhylés, diméthylés, ben- 
zilés. 

En chauffant les chlorhydrates de toluîdîne avec la 
toluidine à 280°, on a les ditoluidines ou dicrésyla- 
mines ortho, meta, para. 

CH3C«H* 
Az8 ] CH3C6H* 



rCH 
] CH 
' H 



Le carbure CH* toluène ou hydrure de crésyle 

C" IV 
H 

peut perdre H' et donne du crésylène C^^H* analogue 
au phénylène qui peut former des diamines 

( C7H« 
Az2 ] H* 



TANNINS. 

Anhydride benzène triolméthyloîque), Acide gallo- 
tannique, Anhydride gallique 

Ci*Hi0O9-C«H«CO(OH)3^ 

Le plus important est le tannin de la noix de galle; 
il est fourni par des excroissances développées sur 
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les feuilles et les branches du chêne, surtout le quer- 
eus infectojia, par la piqûre d'un insecte du genre 
cynips ; la femelle dépose ses œufs à Tintérieur des 
bourgeons; lorsque les œufs sont éclos, Tinsecte perce 
la galle et s*échappe. 

Il y a un grand nombre de variétés : noix de galle 
blanches ou noires, galles d*Alep, de Morée, de 
Smyme, etc. 

Elles contiennent de Tacide tannique ou tannin, de 
l'acide gallique, etc. 

Préparation. — Au point de vue chimique, ce 
tannin est le mieux connu; on le prépare en traitant la 
poudre de noix de galle par Teau et Téther mêlés; le 
liquide se sépare en deux couches; la couche inférieure 
contient le tannin en dissolution dans Téther hydraté. 
On évapore à Téluve et on a le tannin comme résidu. 

Propriétés. — Si on le fait bouillir avec l'acide sul- 
furique étendu, il donne Tacide gallique. 

De même que si on laisse fermenter la noix de galle 
à Tair humide. 

2C7H60» — H20 = Ci*Hio09 
Âc. gallique. Tannin. 

Les tannâtes sont insolubles, excepté les tannâtes al- 
calins qui s'altèrent à l'air et se colorent en brun. 

On enlève facilement le tannin dans une solution 
en y faisant tremper des morceaux de peau. C'est le 
principe du tannage. 

Il est utilisé en teinture à cause de sa propriété de 
précipiter le fer (encre à écrire, teinture en noir bleu) 
et les alcaloïdes organiques. 

Les tannins sont caractérisés par leurs propriétés, de 
former des tannâtes insolubles, avec la gélatine, la 
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peau, Talbumine, les sels ferriques et la plupart des 
sels métalliques, les alcaloïdes organiques. 

Le précipité, avec les sels de fer (Fe*0^), est tantôt 
bleu, tantôt vert ou vert olive. 

Les produits tinctoriaux naturels contiennent tous 
beaucoup de tannin, mais, sauf pour quelques-uns, ce 
n'est pas le tannin qui est le principe colorant. Au con- 
traire, on améliore la beauté des teintures en élimi- 
nant le tannin auparavant, notamment pour le cachou, 
le quercitron. 

Les divers tannins n'ont probablement pas la même 
constitution que le tannin de la noix de galle. 

Diphényle C«H«-C«H« = C'm'\ 

On l'obtient en faisant tomber goutte h goutte le 
benzène dans un tube de fer chauffé au rouge ou par 
l'action du sodium sur le bromobenzène. 

L'acide azotique fumant transforme ce carbure en 
dirivés nitrés que le sulfhydrale d'ammoniaque réduit 
en para diamidophényle ou benzidine G*^H* 2(AzH*). 

C'est une base forte, solubledans l'éther, cristallisée 
en lamelles blanches, qui se combine avec les acides et 
donne des sels. 

Styr'ol ou Cinnamëne ou Phényléthylène 

C8H8 = C8H7.H = C6HSG2H3 = C6H5CH GH«. 

Il se trouve comme les autres dans le goudron de 
houille; on peut le retirer des huiles légères bouillant 

A ce carbure se rattachent Valdéhyde cinnamique 
C^H'^OH et Vacide cinnamique, comme l'aldéhyde ben- 
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ïoîque et Tacide benzoïque se rattachent à la ben- 
zine. 

Aldéhyde cinnamique. 

Elle se trouve dans l'essence de cannelle; on peut 
aussi la préparer artificiellement : G'H'^OH. 
L'acide nitrique donne des dérivés nitrés. 

Acide cinnamique. 

Il se trouve dans le baume de Tolu et du Pérou 

Préparation. — On peut le préparer artificiellement 
par Taldéhyde benzoïque et le chlorure d'acétyle. 
C'est Tacide phényl acrylique. L'acide acrylique est 
i'acide dérivé de Talcool allylique ou de rallylène : 

C3H* C3H50H C3H30H C3H30îH 

Carbure. Alcool. Aldéhyde. Acide. 

L'acide phényl acrylique estC'H2(G«H5)02H; il donne 
des sels et des élhers. 

Il peut fixer du chlore, du brome, etc. 

Le bibromure d'acide cinnamique C^H'^O'HBrS 
chaufl'é avec la potasse, donne l'acide phényl propio- 
iique C3(C«H«)H0^ 

GROUPE DE L'INDIGO 

Indol. 

L'indigo dérive des corps de la série de Tindol qui 
est le dernier terme de la réduction de l'indigo. 
Quant à l'indol, il se rattache probablement au cin- 
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namène C'H* qui donne le carbure C*H® dont Tindol est 
une aminé. 

Préparation. — On obtient Tindol par la digestion des 
albuminoïdes par le pancréas. — On Tobtient aussi 
par la réduction de Yacide orthonilrocinnamique par le 
zinc, ce qui indique sa constitution. 

Propriétés. — C*est le générateur de Tindigo par 
oxydation au moyen de l'ozone. 

Enfin, si on Tingère dans Testomac, il se transforme 
en acide indoxyl sulfurique qui, oxydé en liqueur 
acide, donne l'indigo. 

Voici la série des corps qu'on obtient par oxydation 
de rindol : 

Indol C8HUZ CeH*c;™H^CH 

Oxindol C8H7AzO CeHsOHc^^fg^CH 

Dioxindol C^BUzO» C8H2(OH)2c:;^"^CH 

(Ac. hydrindique.) '^*" 

Trioxindol CSH^AzO» C6H{OH)3cr a"ii^CH 

(Ac. isatique.) ^2" 

ïsatine CSHSAzQî Cm^C^^u'^00 



(Anhydride.) 



-AzH' 



Indigotine C»6Hi0Az2O4 CeH*c;2^H^C:=:Cc;^^jj>C6H* 
Indigo blanc Ci6Hi2Az202 C6H'»c^^^^^>CH-CHc;^^^>C6H* 



Oxindoh 

C'est le phénol de l'indol 

C«H30Hc;^"y^CII 
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Dioxindol C«H« (0H)«<^^ÎJ ^ CH . 
Il s'obtient par réduction de l'isatine. 

Isatine. 

Elle s'obtient par oxydation de Tindigo, ou bien 
en traitant Tindol par lacide azotique, on a le nitroso 
oxindol C'H^.AzO.AzO et par réduction Tamido oxin- 
dol C*H*OHAzH*AzH, et enfin par l'acide azoteux on a 
Visatine. 

Indigo. 

Par le perchlorure de phosphore, l'isatine donne lo 
chlorure isatique C*H*ClAzO que les agents réducteurs 
tranforment en indigo bleu ou indigotine, soudant deux 
molécules d'isatine par les carbones. 

Enfin Tindigo, sous l'influence des agents réducteurs, 
fixe encore H' et donne Vindigo blanc 

On a fait la synthèse de l'indigo par un grand 
nombre de procédés qui tous le rattachent au cinna- 
méne, mais jusqu'à présent aucun de ces procédés n'a 
pu devenir industriel, mais la solution étant possible 
ne tardera pas à être réalisée industriellement. 

Le principe actif de l'indigo ou l'indigotine est 
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cristallisé, insoluble dans Talcool, Téther, les huiles ^ 
soluble dans le sulfure de carbone, le chloroforme, le 
phénol, Talcool amylique, l'essence de térébenthine et 
le pétrole. 

L'indigo ne peut pas se fixer en nature sur les tissus,, 
puisqu'il est insoluble dans presque tous les liquides, 
mais transformé en indigo blanc, il devient soluble 
dans l'eau; si alors on y plonge un tissu, le tissu s'im- 
prègne d'indigo blanc, et en l'exposant ensuite à l'air, 
l'indigo blanc s'oxyde, donne de l'indigo bleu inso- 
luble qui alors se trouve emprisonné dans la fibre. 

On fait la réduction de l'indigo bleu en indigo blanc 
au moyen des cuves d'indigo. 

Cuves a indigo. — La plus employée est la cuve ai» 
fer. On mêle du sulfate de fer en solution avec de la 
chaux ; il se fait du protoxyde de fer qui, en s'oxy- 
dant, l'oxygène prend à l'eau et l'hydrogène se fixe 
sur l'indigo et le transforme en indigo blanc soluble^ 

Le zinc en poudre peut aussi servir à faire une cuve 
à indigo; le zinc décompose l'eau et l'hydrogène se 
porte sur l'indigo. 

L'acide hydrosulfureux, employé également pour 
cela, en s'oxydant, détermine également la réduction 
de l'indigo. 

L'acide hydrosulfureux s'obtient en traitant le bisul- 
fite de soude par le zinc 

3S03NaH -h Zn = (SQsZn -f- SO^Na^) + SO HO Na + H«0 

Hydrosulfite. 

Le sulfite double cristallise et Thydrosulfite acide 
reste en solution. On y ajoute de la chaux qui le 
transforme en hydrosulûte neutre SO.O.Na* plus 
stable. 
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En versant cet hydrosulfîte dans la cuve avec l'in- 
digo, la réduction est immédiate. 

Il se fait du sulfite de soude et de Tindigo blanc. 
Voici les formules des principales cuves à indigo : 

Cuve au sulfate de fer. 

Eau GOOO k. 

Indigo 1 . 00 à 15 

Sulfate ferreux 2.50 à 45 

Chaux vive (éteinte) 6.00 à 45 

Potasse à 20d 3.00 à 

Cuve au chlorure de fer, 

(Même formule.) 
Le chlorure de calcium qui se forme étant 
soiuble, il n'y a pas de dépôt dans la 
cuve. 

Cuve au zinc. 

Eau (iOOO k. 

Indigo 5 

Zinc 1 

Chaux 25 

Inusitée. 

Cuise à Vhjjdvosulfite de zinc. 

\^ Zinc <]. s. 

Bisulfite de soude à :{'2" lîaumé. 
En vase clos. 

20 Hydrosulfite de zinc de l'' KM),) 

Chaux i" 

Eau -<!'' 

Agitez; le li<|uide marque 2^5^. 

3« Hydrosulfîte saturé d(; 8 .m 10 k. l.isullilo. 

Indigo 1 k. 

Lait de chaux 1 i I . oO / 

Cnaulfer a 75". 

On peut réduire aussi Tindigo avic (\c> [»ruduits or- 
ganiques : glucose, son, etc. 

GuiCHAiiD. — Chimie imiustr. 19 
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Cuve d'Inde. 

Eau 1000 lit. 

Carbonate de potasse et de soude. 7 k. 

Son 2 

Garance 2 

Indigo 5.500 

Bleu de Saxe. 

On peut aussi teindre avec le bleu de Saxe. C'est 
une solution de i kilo d'indigo dans i kilo d'acide sul- 
furique de Nordhausen et 10 kilos d'acide sulfurique 
pur; on chauffe 48 heures au bain-marie et on ajoute 
assez d'eau pour que la solution marque 18* Baume ; 
cette solution est formée de 2 dérivés sulfuriques qu'on 
désigne sous le nom d'acide sulfindigolique, sulfopur- 
purique. 

Carmin d'indigo. 

Ce sont ces deux acides qui servent à la préparation 
du carmin d'indigo. 

On le prépare en ajoutant du carbonate de soude 
pour neutraliser l'acide sulfurique. 

Le sulûndigotate est insoluble dans l'eau chargée 
de certains sels, notamment de sulfate de soude, il 
se précipite des flocons bleus qu'on recueille et qui 
peuvent être employés pour teindre. 

Il y a dans le commerce plusieurs espèces de carmins, 
soit en pâte, soit desséchés : ceux-ci sont vendus sous 
le nom d'indigotine. 
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II - DÉRIVÉS OXYGÉNÉS DU TRIPHÉNYL- 
MÉTHANE. 
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Anhvilride. 



^•^^ •' OH 

(:-c*iiiw)ii 

Mcthylaui'ine, 



uH-C — C.qP cOiH OH-C- CSH'OH 



Vl'jlel au chrome. 



^mv*o^ 



Ce niélaupo forme la coralline jaune» 
Le dérivr amidc est la coralline rouge 

ou péoJiine. 
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GROUPE DES PHÉNTLIHÉTHANES 

Dans le méthane on peut substituer le radical du 
benzène, le phényl, on obtient ainsi lesphénylméthane, 
diphénylméthane, triphénylméthane. 

Le phénylméthane c'est le toluène; nous n'avons pas 
à nous en occuper de nouveau. 

Diphénylméthane. 

Le diphénylméthane est transformé par Tacide 

chromique en benzophénone pejjs^GO, puis en ami- 

dant, on a la diamidobenzophénone 

P^^C«H*AzH« 
^"^C«H*AzH2 

En traitant cette amide par le chlorure d'ammonium 
et le chlorure de zinc, on a une auramine 

Si on emploie la tétraméthyldiamidobenzophénone, 
on a Tauramine ordinaire 

^^"'^^"-CeH*Az(CH3)2 

matière colorante jaune. En remplaçant le chlorure 
d'ammonium par le chlorure d'un autre ammonium, 
on a toute une série d'auramines. 
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La phénylauramine est jaune orangée. 

^^"^" -^^C«H*Az(GH3)2 

Dérivés du triphénylméthane. 

Si on le transforn>e en alcool, on a le triméthylcar- 
binol, qu3 peut se nitrer et par réduction se transformer 
en diamidotriphénylcarbinol et en triamidophényl- 
carbinol : chacun de ces deux dérivés donne des ma- 
tières colorantes : 

J" Dérivés du diamidotriphénylcarbinol. Voy. Ta- 
bleau I. 

Les dérivés méthylés, éthylés, phénylés constituent 
les vert malachite, vert brillant, vert alcalin, vert de 
Guinée, vert lumière et bleu patenté. 

2? Dérivés du triamidotriphénytcarbinoL Voy. ta- 
bleau I. 

Le triamidotriphénylcarbinol est la pararosaniline 
ou rosaniline en C*'. 

Ses homologues donnent les rosanilines en C"G**C". 

La fuchsine est un sel de la pararosaniline. 

Et les dérivés méthylés, éthylés, benzylés de la 
fuchsine sont les divers violets. 

A mesure que le nombre des méthylés augmente 
dans les noyaux benzéniques, le produit devient plus 
violet. 

Les dérivés phénylés sont les bleus; moins il y a de 
phénylés, plus ils sont violets. 

La sulfonation augmente de plus en plus la solu- 
bilité. 

Il en est de même de l'introduction du groupe GO'H 
qui augmente aussi la solubilité. 
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Le violet au chrome est un dérivé carbonique du 
trioxytriphénylcarbinol. Voy. Tableau II. 

Défnvés oxygénés du triphénylméthane, — Le tri- 
phénylméthane peut aussi 8*0Kyder sur les phényles 
et donner des phénols. 

Le triphénol est la leucaurine ou aunne incolore. 

Si en même temps on oxyde Thydrogène du mé- 
thane, on a le trioxypkénylcaràinol, qui est en même 
temps alcool et phénol ; son anhydride est Vaurinef qui 
a pour homologue Vacide rosolique. Le mélange de 
ces deux produits est la coralline jaune, insoluble dans 
Teau, mais soluble dans les alcalis (1). 

Le dérivé amidé obtenu en la dissolvant dans l'am- 
moniaque donne la coralline rouge ou péonine, (Voir ta- 
bleau II.) 

Rosanilines. 

Le groupe le plus important de la série du triphé- 
nylméthane est celui des rosanilines. 

Si le triphénylméthane est traité par Tacide azo- 
tique, puis par les agents de réduction, on obtient, 
comme nous Tavons dit, la triamidolriphénylméthane 



^C«H8 


^C«H*AzO» 


•^C6H*AzHs 


H-C-C6H5 


HC-C8H*Az02 


HC-C6H*AzH« 


Gsas 


C«H*Az02 


1 CCH^AzH» 



qu'on nomme aussi leucopararosaniline ou pararosa- 
line incolore : c'est ce qu'on nomme une leucobase. 

(1) Pour les préparations commerciales et l'emploi on tein- 
ture, voir Tassarl, Industrie de la teinture, et chimie des matiè^ 
res colorantes. 

19. 
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Par oxydation, on obtient la pararosaniiine ou rosa- 
niline en C" 

^C«H*AzH> 

OH-G-C«H*AzH« 

C«H*AzH2 

c'est-à-dire le triamidotriphénylcarbinol. 

La genèse de cette molécule doit remplir certaines 
conditions. 

Considérons la paratoluidine, un de?* générateurs des 
rosanilines et Taniiine l'autre générateur 



H H 

CHS'/c^ ^c)AïH2 



H H 



H H 
H<cî: ^c\aiH« Aniline. 



H H 



On pourra y fixer d'autres molécules d'aniline or- 
dinaire et on aura la leucopararosaniline, qu'on 
pourra représenter par le groupement suivant : 

Les 3 groupements 



Aniline 
H H 

AïH2<^ \h 

lî — H 



Paratolaidine. 
H H 

CH3^ \aiH8 

H H 



h/^ 



Aniline. 



AiH 



iHS 



deviennent par oxydation 
2H20 + 



AzH2 




AzH3 
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Le carbone de GH^ forme la soudure des trois groupes 
dans lesquels AzH' sont en para par rapport à G de GH'. 

Si k la paratoluidine on avait soudé une autre tolui- 
dîne et une aniline, la soudure aurait pu avoir lieu à 
la condition que la toluidine soit non pas para, mais 
ortho ou bien meta, 



Paratolaidine. 
kzHi/ \cH3 


Aniline. 

< >- 


Orthotolnidine. 


tJcH. 

A2H2 


Aniline. 




"< > 


CH3 / \azH« Paratoluidine 


y 


\cH3 

Métatoluidine. 


N, 


AzHi 



afin que les sommets de la soudure soient libres dans 
deux des groupements, sans cela la soudure ne pour- 
rait pas se faire. 11 faut qu'une seule soit méthylée 
en para. 

Suivant la nature des groupements amidés soudés, 
on aura les rosanilines en G",C*°,G**,G8«. (Voir ta- 
bleau I.) 

(Diméthylbenzène). Xylènes G*H*° = G«H*GH»GH». 
Outre réthylbenzène G'H^G'H', il y a trois carbures 
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de même formule nommés xylènes^ ce sont les dimé^ 
thylbenzènes ortho^ méta^ para. 



CH3 CH3 CH3 



o-a- 



CH3 



Préparation. — On les retire du goudron, le i" bout 
à 141°, le 2* à 139% le a* à 137^ On peut les préparer 
en fixant du méthyle sur le toluène. 

Propriétés. — L'acide nitrique donne le nitroxylène ; 
il j a plusieurs isomères très explosibles, on ne peut 
les préparer qu'en mêlant le xylène avec le toluène 
et en nitrant ensuite^ on a ainsi un mélange de nitro- 
toluènes et de nitroxylènes ; traités par les agents ré- 
ducteurs, ils donnent les xylidïnes CWAzH* ; il y en a 
plusieurs isomériques mêlées aux toluidines. 

Les xylidines sont séparées des toluidines par dis- 
tillation dans le vide. 

Acide benzène diméthyloïque. 

Acide phtalique C«H«0^ = G«HHCO«H)* = acide 

benzène dicarbonique. 

C'est un des acides dérivés du xylène. Il y a plu- 
sieurs isomères, on peut les obtenir par oxydation des 
xylènes, mais c'est au moyen de la naphtaline G*®fl* et 
des agents oxydants qu'on les prépare. Le dérivé ortbo 
est le seul utilisé industriellement. 

La naphtaline dont nous allons étudier la prépara- 
tion et les propriétés plus loin est formée de 2 noyaux 
benzéniques soudés par deux carbones, on emploie le 
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tétrachlorure qu'on chauffe avec Facide nitrique» on 
reprend la masse par Teau bouillante qui dissout Tacide 
phtalique. 

'^ ^ '^ cocu 

"|c Cl c(» "ic ri ^.„, COOH 

C C cL Je C *'^" GOGH 



Naphtaline. 



"ic ri 

H C C 



Le phtalate de chaux chauffé avec de la chaux donne 
de l'acide benzoïque G8H^0'* = C0' + C'H«0^ 

Si on le chauffe il se décompose en eau et acide 
phtalique anhydre qui distillent dans de grandes 
chambres où les deux se condensent. 

C8H*03=C«H* ^ 

Uacide phtalique donne plusieurs dérivés chlorés : 
mono, di, tétrachloro, qui donnent également des 
anhydrides. 

Le chlorure de phtalile CHI^O^Gl* traité à froid par 
le sulfhydrale de sulfure de sodium, donne TanAy^nt/^ 

thiophialique C®H*<^p^yS qui contient du soufre à 

la place d'une partie de l'oxygène. 

Chauffé avec la résorcine et l'acide sulfurique au 
bain-marie, repris par l'eau, versé dans le carbonate 
de soude et précipité par l'acide chlorhydrique, il 
donne la thiofluorescéine analogue à la fluorescéine 
ordinaire (voir plus loin), soluble dans les alcalis en 
rouge fuchsine avec fluorescence verte. Celle-ci donne 
avec le brome une éosine sulfurée plus rouge que 
Téosine ordinaire. 
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(Propylbenzène). Cumène C•H" = C«H^C»H^ 

Il y a plusieurs isomères : le principal s'obtient en 
distillant Tacide cuminique avec la baryte. 

Si on chauffe en vase clos le chlorhydrate de xyli- 
dine avec Talcool méthylique à 280°, on -a le chlor- 
hydrate de cumidine. 

11 y a plusieurs cwnidines isomériques. 

(Héthylpropylbenzène). Cymène 

L'un des isomères se retire de Tessence de cumin, 
un autre de la déshydratation du camphre, d'autres 
sont mal connus. Le plus important est celui du 
cumin. 

Un de ses phénols est le thymol qu'on retire de 
Tessence de thym. 

c«H30H ^3«;, 

Il fournit des dérivés amidés nommés cymidinesy 
homologues des xylidines et des cumidines. 

GROUPE DU NAPHTALÉNE 

(Naphtalène) G*'H'. Naphtaline. 

Préparation. — La naphtaline ou naphtalène se 
retire du goudron de houille dans les produits bouil- 
lants de 180*» à 250% elle se dépose par le refroidis- 
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sèment. On la purifie par des traitements à la soude et 
àTacide sulfurique, on distille et après refroidissement 
on presse. 

Propriétés. — Insoluble dans Teau, soluble dans 
lalcool, Téther et la benzine. 

On la considère comme formée par deux noyaux ben- 
zéniques soudés par un des côtés. Gomme pour la 

H H 

**|C Cl Cl" 



H H 

benzine il y a de nombreuses isoméries. Jusqu'à pré- 
sent chaque chimiste avait sa nomenclature, et pen- 
dant quelque temps encore il y aura une confusion, 
mais il est bon néanmoins de connaître ces nomen- 
clatures, ainsi que celle qui a été adoptée par le Con- 
grès international. On représente les divers sommets 
par des lettres grecques : 




D'autres adoptent des chiffres : 



1' t 



3' 



4' 4 



Enfin d'autres ont adopté une nomenclalure ana- 
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logue à celle du benzène ; c'est celle qui a été adoptée 
par le Congrès international et que représente la 




figure ci-jointe. Enfin les groupes qui se trouvent près 
de la soudure i, 4, 5, 8 sont quelquefois nommés 
série a, et ceux qui sont loin de la soudure 2, 3, 6, 7 
forment la série p, ce qui revient à la 1" figure. 

La naphtaline pure pour couleurs doit fondre à 79® 
et se volatiliser sans résidu, elle ne se colore qu'à peine 
avec Tacide sulfurique. L'acide décanté saturé par la 
potasse ne doit pas donner & la distillalion de produits 
alcalins. La potasse chaufTée et décantée ne doit pas 
précipiter par Tacide chlorhydrique et Teau de brome. 

La naphtaline peut fixer du chlore par addition et 
donner des chlorures et des dérivés chlorés, elle ne 
donne pas de bromures, mais donne des dérivés bromes. 

Nitronaphtalènes. 

Les dérivés nitrés sont très importants, Fa nitro- 
naphtalène est le plus intéressant, on le prépare par 
la naphtaline et Tacide nitrique. 

Le dinitro s'obtient en traitant la naphtaline par 
Tacide nitrique et l'acide sulfurique, Tisomère p chauffé 
à 180° avec l'acide sulfurique à 66°, puis traité par le 
zinc et par l'alun, donne la dianthine^ matière colorante 
jaune. 



Digitized by 



Google 



NAPHTOLS. 341 



Aminés. 



Par les agents réducteurs, la nitronaphtaline donne 
Ta naphty lamine C*®H''AzH*, qui forme des sels bien cris- 
tallisés dont les solutions se colorent en bleu par les 
oxydants, en rouge écarlate par les acides sulfurique 
et nitrique. 

La naphtène diamine 1,4 G*°H*Az'H* s'obtient par 
réduction de la nitroacéto a naphtalide et saponifica- 
tion de Tacélamide obtenue. 

L'a naphtène diamine 1,5 s'obtient par la réduction 
de r« dinitronaphtalène. On traite par l'acide suif- 
hydrique et on évapore. Il y a également des tri- 
amines. 

Dérivés suUonés. 

Les dérivés sulfonés servent à la préparation de 
nombreux dérivés. On les obtient par l'action de l'a- 
cide sulfurique ordinaire ou fumant sur la napthtaline. 
On a l'acide naphtaline a sulfonique C^^^iï'SO'H et p sul- 
fonique, l'acide naphtaline a disulfoniqueC*'*H«(SO'H)2 
et p disulfonique. 

L'a nitronaphtaline par l'acide sulfurique donne 
l'acide nitronaphtaline sulfonique C*®H® (AzO*) SO'H, et 
par réduction il devient Ifacide wnidonapthaline sul- 
fonique ou acide naphtionique C*^H*(AzH*)SO'H. 

Naphtols. 

Ces dérivés sulfonés fondus avec la potasse donnent 
des naphtols qui sont les phénols de la naphtaline. 
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II y a naturellement plusieurs isomères: on dis- 
tingue le naphtol « et ^ C*^H'OH. 





\y\x 



Ils se combinent avec Tacide sulfurique et donnent 
des sulfonaphtols. 

Avec le naphtol a, on a les acides mono, bi ettrisul- 
foniques. 

Avec le naphtol p on a Tacide naphtol sulfuri- 
que C*WSO'H, puis les acides ^ naphtol a sulfonique 
et ^ naphtol p sulfonique. L'acide p naphtol p sulfoni- 
que est nommé dans l'industrie acide naphtolsulfoni- 
que R et donne des couleurs plus rouges, et Tacide p 
naphtol a sulfonique, nommé acide G, donne des cou- 
leurs plus jaunes. 

Il y a également des acides trisulfoniques. 

Les naphtols se colorent avec le chlorure de chaux, 
ils colorent le bois de sapin en vert avec Tacide chlor- 
hydrique à la lumière. Ghauftes avec Tammoniaque 
ils donnent des naphtylamines, avec Tacide nitreux 
des nitronaphtols. 

Nitrosonaphtols. 

Le nitroso a naphtol s'obtient en chauffant Ta 
naplhol avec le chlorure de zinc, l'alcool et l'azotite 
de soude. Il cristallise un sel double de zinc et de 
p nitroso a naphtol, et ensuite l'oi nitroso a naphtol 
C*W,OH,AzO. 
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Le p nitroso a naphtol est une pâte jaune verdâtre : 
c'est la gambine R. 

Le nitroso p naphtol est la gambine y. 

Avec les agents réducteurs ils donnent les amido- 
naphtols. 

Nitronaphtols. 

Il y a trois isomères qu'on obtient avec les naphtols 
correspondants, G*°H^OH,AzO^ 

Vol nitro a naphtol est le jaune français, jaune d'a- 
cide chryséique,ilteintla soie en jaune d'or. Le dinitro 
a naphtol s'obtient avec a naphtol et acide nitrique ; 
son sel de soude est le jaune de Martius 

Ci0H5O.2AzO».Na+H«O, 

Son sulfoconjugué est le jaune de naphtol S, jaune 

acide S. 

D0H6.OH.2AzO2.SO9. 

Le dinitro p naphtol donne le jaune crocéine^ l'acide 
a naphtol disulfureux par l'acide nitrique donne le 
jaune brillant. Le trinitro a naphtol qu'on obtient 
par le jaune de Martius et l'acide azotique est 

CioH*.OH.3AzO«. 

Le tétranitronaphtol a se vendait sous le nom d'hé- 
liochrysine ou jaune soleil 

CioH3.0H.4Az02. 

La naphtaline donne des dioxynaphtalines (naphtène 
diol) formant de nombreux isomères. 

C.»H. 0« 
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On connaît également deux trioxynapktaHnes (naph- 

tène triol), 

OH 
C'on» OH 

OH 

Les dioxynaphtalines sont les analogues de Thydro- 
quinone ou dioxybenzène (benzènediol). 

La quinone en est un produit d*oxydation ou de 
déshydrogénation : hydroquinone C^H^O', quinone 
G^H*0', de même la naphloquinone est : 

C'OH<^ 

Il y en a deux a et p, on obtient Va naphloquinone 
en oxydant la naphtaline par Tacide chromique. 

La oxynaphtoquinone G*°H'*0*,OH ou acide naphta- 
lique est en aiguilles jaunes, et la dioxynaphtoquinone 
est C*°H*0*(OH)* ou naphlazarine a été employée, mais 
les nuances sont peu solides, elle est peu soluble dans 
Teau. Sa combinaison avec le bisulfite de soude est 
très soluble, elle est très stable vis-à-vis des acides, 
mais les alcalis, même le carbonate de soude, raltè- 
rent. Au contact de Tair elle se colore en vert, puis en 
bleu intense, les acides régénèrent la naphtazarine. 

l^lle ne donne pas de laques en solution avec les 
mordants métalliques, mais elle en fournit sur les 
tissus. 

' Noir d'alîzarine. 

C'est une pâte noire soluble dains Teau chaude en 
brun rouge ou en brun jaune avec fluorescence verte 
dans Talcool. L*acide chlorhydrique le fait virer au 
rouge et les alcalis au bleu. L'acide sulfurique donne 
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une coloration jaune, vert sale, qui précipite en noir 
parTeau. C'est le noii* d'alizarine. 

^"" (NaHS03) 

(OH? 
La dioxynaphialine C***H® | g' traitée par Tacide ni- 

treux donne la mono et dinitrosodioxynaphlaline 

CiOH5^AzOH(2) CioiI5C:^oHg 

"" ^^^ \AzOH(8) 

Elles teignent la laine en brun avec le chrome, en 
vert avec le fer, 

La dioxynaphtaline 4,7 donne des matières ana- 
logues qui teignent la laine chromée en vert clair. 

Les gambines Y et R s'obtiennent en nitrosant le ^ et 
a naphtol 

donnent des nuances olives avec les mordants de fer. 

Quinoléine. 

Préparation. — On la prépare en chauffant la nitro- 
benzine, Faniline, la glycérine et l'acide sulfurique, 
puis on distille quand la nitrobenzine a disparu. 

Propriétés. — C'est une base qui dérive du naphta- 
lène par substitution de Az à CH 

CH CH CH CH 

CH./' Y V» ^"l^'^'^l ^" 
eut A' JCH ChI \^ JcH 



CH CH CH Az 

Naphtalène C10H8. Quinoléine C«H7 
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Son dérivé mélhylé est la quinaldine C®H*(CH')A.z. 

On retire du goudron de houille un mélange de ces 
deux alcaloïdes. 

Les amidoquinoléînes ont des sels orangés, les 
dérivés méthylés dans le noyau benzénique sont des 
matières colorantes. La flavaniline est une matière 
colorante jaune qui s'obtient en chauffant l'acétanilide 
avec le chlorure de zinc : c'est Vamidophénylquinaldine, 

Rouge de quinoléine. 

n s'obtient par l'action du trichlorure de benzyle 
G®H*CC1^ sur la quinoléine du goudron, c'est-à-dire un 
mélange de quinoléine et de quinaldine 

C«H5 
OH-C-C9H6AZ 
^CflflSAz 

11 est employé en photographie. 

Cyanine. 

Elle s'obtient par l'action de la quinoléine sur l'iodure 
d'amyle et traitement par la potasse G**H"Az'L 

Prismes à reflets dorés, très peu solubles dans l'eau, 
solubles dans l'alcool, la solution est décolorée par les 
acides. 

Vert de quinoléine. 

Il se prépare par l'action de la quinoléine sur la 

tétraméthyldiamidobenzophénone et le chlorure de 

phosphore ; on a 

C«HkAz(CH3)ï 

C6H^Az(CH3)8 
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Ce produit réngit sur une molécule de qiiinoléine et 
donne 

C6H*Az(CH3)8 
Cl— C-C9H6AZ 
GôH*Az(CH3)a 

Jaune de quinoléine. 

C'est une phtaléine. 

GROUPE DE L'ANTHRACÈNE 

Anthracène C**H". 

L'anthracène relire du goudron de houille n'est 
pas pur. 
Préparation. — Il contient les produits suivants : 

L'acénaphtène Ci^Hio 

Le fluorène CisHio 

Le phénanthrène Ci*Hio 

L'anthracène Ci*Hio 

Le fluoranthène CisHio 

Le pyrène CisHio 

Le méthylanthracène C^snia 

Le pseudophéDantbrèDe C^SH^^ 

Le chrysène om^^ 

Le carbazol C12H9Az 

L'acridine Ci3H«Az 

Le phénylnaphtylcarbazol C* ^H^ i Az 

Pour le purifier, on le fait macérer avec des huiles 
légères de pétrole et on le turbine. Les produits étran- 
gers sont enlevés en grande partie. On peut aussi le 
sublimer en le chauffant à 200*" dans des caisses tra- 
versées par un courant de vapeur d'eau surchauffée à 
240°, on le condense dans une chambre refroidie par 
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une pluie d'eau. Pour Ta voir complètement pur on le 
distille avec la chaux, puis on fait cristalliser plusieurs 
fois dans Talcool ou le toluène, en essorant chaque 
fois. 

Propriétés. — Il est très peu soluble, il fond à 213^ 
et bout à SeO*". 

11 est représenté par 3 hexagones liés 

8 9 1 

H H H 

7 H A\/2V/C\ (I , 

[C |G |G C| ^_ cuHio=»C6H*c:^îi:^C6H* 






G <^Ih3 ^CH- 



5 10 4 

On se dispense d'écrire les carbones et même les 
hydrogènes. Il faut remarquer qu'il n'y a pas d'hydro- 
gène aux points de soudures. 

Les dérivés isomériques sont encore plus nombreux 
que dans les carbures précédents. 

C»*H»C1 etc. C«^HSCl». 

Il donne des dérivés chlorés, bromes, et aussi un di 
et un tétrachlorure et bromure. 

Ci4Hioci» 
CUflioci* 

Il ne donne pas de dérivés nitrés. 
L'acide sulfurique concentré donne des anthracèncs 
disulfureux. 
On obtient indirectement l'acide monosulfureux. 

Ct*H«(S03H)2 
C»*H»(SO«H) 
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Il donne des phénols les oxyanthracènes C**H®,OH. 
li y en a trois : Yanthranol 

qu'on obtient en réduisant Tanthraquinone C**H^O^ 

Vol anthrol et p anthrol qu'on obtient en fondant les 
anthracènes sulfureux avec la potasse 

C6H*c;c||>C«H30H(2) 
C«H30H<™>C«H* 

Vanthraquinone s'obtient en oxydant Fanthracène 
par l'acide chromique 

C6H*c:co^C6H* 

Elle donne des dérivés chlorés, bromes et des acides 
sulfonés 

Ci*H«OS(SOiH)«. 

des oxyanthraquinones [et des dioxyantkraquinones. 
Il existe deux oxyanthraquinones : 

C6H*c:co^C«H30H 

Voxyantkraquinone et Vérythroxyanthraqumone ; 
elles ne teignent pas le coton mordancé. 

Il existe 10 dioxyanthraquinones isomériques pré- 
vues par la théorie et connues. 

Ci*H«0«c:oH 
GuKHARD. — Chimie industr. 20 

Digitized by VnOOglC 



350 GROUPE DE L'ANTHRACÉNE. 



/OH 

Dioxyanthraquinones C»*H«0*<f qJJ 

Hyatazarine^/â. — Alizarinei.^. — Quinizarinei.A. 

— Xanthopurpurine i.3. — Anthrarufine i.5. — 
Chrysazine 1.6. — Acide anthraflavine 1.7. — Métaben- 
zodioxyanthraquinone 2.6. — Acide isoantkraflavique. 

— Izochryzarine. 

Les deux premières s'obtiennent en chauffant la 
pyrocatéchine et Fanhydride phtalique en présence de 
Tacide sulfurique. 

On les sépare par la benzine bouillante qui dissout 
Talizarine. 

Alizarine. 

C«*H«0* = C6H*cCco^C«H«{OH)S. 

Préparation. — L*alizarine existe aussi dans la 
racine de garance en combinaison avec le glucose : 
c'est Tacide rubérythrique, il se décompose quand on le 
fait bouillir avec les acides étendus en présence de 
Tacide sulfureux, il se dépose de la purpurine, puis de 
Talizarine qu'on sèche et qu'on épuise par le pétrole 
bouillant ; on Tagite avec de la soude, on sature par un 
acide et on puriûe le précipité par sublimation. 

On la fabrique industriellement en chauffant l'acide 
anthraquinone monosulfureux C'^H'O'SO'H avec la 
potasse. Pour purifier le produit industriel ainsi 
obtenu, on le reprend par la soude, on filtre, on pré- 
cipite par l'acide carbonique, on lave h grande eau, 
on traite par l'acide chlorhydrique étendu, ce qui donne 
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Talizarine pour violet; on répète plusieurs fois ce trai- 
tement, on la dessèche, on la sublime et on la fait 
cristalliser dans l'alcool. 

On peut aussi traiter par la soude, filtrer, précipiter 
par le chlorure de baryum, fiJtrer, décomposer ï'ali- 
zarinate de baryte par un acide, sublimer et faire cris- 
talliser. 

Propriétés. — Elle est insoluble dans Teau froide 
et peu dans Teau bouillante, soluble dans lalcool 
bouillant, Téther, l'acétone, le pétrole, Vacide acétique, 
la glycérine; elle est volatile et forme de longues 
aiguilles rouges ou oranges. 

Elle est soluble dans la potasse et la soude en violet ; 
chauffée avec l'ammoniaque h 200<», elle donne l'alizari- 

namide C«*H«0*q^"** 

Elle donne des dérivés chlorés, bromes, des combi- 
naisons avec les alcalis et des laques. 

Avec l'acide nitreux elle donne une nitroalizarine 
C«*H'(AzO^)0\ 

^^ ^AzO» 

L'a nitroalizarine teint en jaune d'or la soie non 
mordancée, elle s'obtient par l'action de l'acide nitrique 
sur la diacétylalizarine. 

Vorange d'alizarine ou p nitroalizarine se prépare 
en traitant l'alizarine par l'acide nitrique ou les vapeurs 
nilreuses. 

Par réduction avec le sulfhydrate d'ammoniaque, on 
obtient l'amido-alizarine C*^H'AzH'0*. Elle teint les 
mordants d'alumine en rouge terne, ceux de fer en 
gris. Elle constitue le man^on d'alizarine. 
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En chauffant la niiroalizarine avec la glycérine et 
Tacide sulfurique à 200®, on obtient le bleu dCalizarine 
C*"H'AzO*(OH)». 

Le bleu d*alizarine S est sa combinaison avec le 
bisulfite de soude. 

En le traitant par Tacide sulfurique anhydre à 50®, on 
obtient un dérivé sulfurique que les acides décom- 
posent en donnant du bleu ; il s^emploie surtout pour 
la laine. 

Si on chauffe à 120 ou i30<», on a un dérivé sulfureux 
qui s'emploie comme le bleu et donne avec le chrome 
un bleu un peu verdâtre. En augmentant la quantité 
d'acide et opérant à 50®, on obtient un produit qu'on 
délaie dans Tacide sulfurique ordinaire et qu'on verse 
dans Teau ; le précipité est soluble dans les acides en 
jaune; il devient rouge et donne un précipité bleu 
vert. 

Les alcalis donnent une solution qui verdit peu à 
peu. C'est le bleu vert d'alizarine; il forme des laques 
vertes sur les fibres avec le nickel, le chrome, le zinc. 

On peut l'employer en combinaison bisul&tique pour 
l'impression sur colon. 

Vert d'alizarine. 

Si on traite le bleu vert par l'acide sulfurique con- 
centré au-dessus de 100®, on a le vert d'alizelrine qui 
s'emploie comme le bleu et le bleu vert en combinaison 
bisulfitique. 

La quinizarine isomère 1.4 de l'alizarine 



co OH 
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s'obtient en chauffant avec 'l'acide sulfurique un mé- 
lange diacide phtalique et d*hydroquinone. Elle teint 
le coton mordancé, mais plus faiblement que l'alizarine. 
Ce sont des aiguilles jaune-rouge insolubles dans Teau, 
solubles dans Talcool, Téther et les alcalis. 

La xanthropurpurine 1.3 est un autre isomère qu'on 
obtient en chauffant du phosphore avec une solution 
alcaline de purpurine 

CO OH 




La chrysazme se produit par Taloès et Tacide nitrique. 
L'acide chrysamique ainsi obtenu est la tétranitro- 
chrysazine C*^fl*(AzO-)*0\ par réduction on a l'hydro- 
chrysamide ou tétramidochrysazine C**H*(AzH^)*0* 
qu'on transforme en chrysazine par Tacide nitreux. 

Vacide anthraflavique s'obtient en faisant la sulfo- 
nation de ranthracène h chaud, l'acide a donne l'acide 
anthraflavique et l'acide ^ donne l'acide isoanthrafla- 
vique. 

En oxydant on a, avec le dérivé a, l'anthrapurpurine 
qui est l'alizarine pour rouge, l'autre dérivé donne des 
nuances plus jaunes. 

Alizarine S ou carmin d'alizarine. 

G*est le sel de soude de l'alizarine sulfoconjuguée. 

L'acide sulfurique agit comme oxydant; outre le 
vert d'alizarine, il fournit des tri, télra et pentoxyan- 
thraquinones. 

Si on chauffe l'alizarine avec l'acide sulfurique con- 

20. 

Digitized by VjOOQ le 



354 GROUPE DE L'ANTHRAGËNE. 

tenant de Tanhydride Rulfurique pendant deux jours 
à 35 ou 40* et qu'on coule sur de la glace, le précipité 
rouge orange obtenu et chauffé avec de la soude et 
précipité par un acide est le bordeaux dalizarine 



(Ci*H»06) C6H«c;QQ>C«H»{0H)a 



.C0> 

1.2' 



(OH)M.4 

qui donne sur coton du grenat avec les mordants 
d'alumine, du bleu noir avec ceux de chrome. 

Ce bordeaux traité par les oxydants donne Yalizarine 
cyanine, poudre rouge-brun soluble en orange dans 
Tacide acétique avec fluorescence verte; la solution 
alcoolique est bleue. Elle teint la laine chromée en beau 
bleu. 

On peut obtenir des produits analogues avec les iso- 
mères de Talizarine. Si on oxyde le bordeaux par 
lacide arsénique, on obtient Yalizarine cyanine 

(D*H806) C6H«Cpn^C6H2— (0H)3 
OH *•* 

qui donne des violets avec Talumine et des bleus sur 
chrome. 

V acide frangulique est une dioxyanthraquinone, 
mais son existence est douteuse. 



Triozyanthraquinones. 

Ci*H»Os OH ou C6H*c^V:J;>C6H(OH)3. 
OH ^" 

Il y a de nombreuses trioxyanthraquinones ; on en 
connaît 6. 
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. La purpurine 1.2.4 se trouve dans la garance, on 
peut l'obtenir par oxydation de Talizarine. On peut 
aussi l'extraire de la garance. 

Vanthragallol est la trioxyanthraquinone 1.2.3 ; il est 
connu sous le nom de brun d'anthracène. On l'obtient 
en chauffant l'acide galiique et l'acide benzoïque avec 
l'acide sulfurique, ou l'anhydride phtalique avec le 
pyrogallol ; il teint en brun le coton et la laine mor- 
dancés au chrome. 

La flavopurpurine 2.5.6 s'obtient en traitant l'acide 
a anthraquinone disulfureux par la soude. Elle se 
trouve dans le commerce sous différents noms. 

Alizarine GI ou RG — S.D.G — X — SRD — n* 10 

— FA. C'est une pâte contenant 20 p. 100 de matière 
colorante. 

Visopurpurine dérive de l'acide p anthraquinone 
sulfureux, elle se trouve pure dans certaines alizarines 
commerciales SX.GU.RX — 3RF — RF; dans d'autres 
elle est mélangée à la flavopurpurine RN — RA — RR 

— GF — GG. Elle teint les tissus mordancés à l'alumine 
en rouge plus jaune et plus vif que celui fourni par 
l'alizarine, moins beau que celui de la purpurine. 

Voxyckrysazine s'obtient en fondant la chrysazine 
ou l'anthrarufine avec les alcalis, elle teint en nuances 
intermédiaires entre l'alizarine et la purpurine. 

Il existe aussi des tétraoxyanthraquinones : l'oxy- 
purpurine, l'antrachrysone, la ruûopine. 

Vhexaoxyanthraquinone est l'acide rufigallique. 

L'anthracène brut contient du méthylanthracène. 

La méthylalizarine ressemble à l'alizarine, l'acide 
chrysophanique son isomère se retire * de la rhu- 
barbe. 
. La laque de garance du commerce est formée par 
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la pseudo*purpurine ou acide purpurine carbonique. 

C*est une laque aluminique, elle forme de très 
beaux roses et une laque rose employée en peinture. 

composés azoïques 

Action de l'acide azoteux sur les dérivés aroma- 
tiques. — 1° Les dérivés nitrés et amidés des phénols par 
Tacide nitreux donnent des diazoîques; ainsi Tamido- 
nitrophénol donne le diazonitrophénol 

C6H3 . AzQs.AzH» .OH devient C^H^AzOa— Az:<Az-0. 

2° Les acides aromatiques donnent aussi des dérivés. 
L'acide benzoïque, par exemple, donne les dérives 
suivants : 

Acide benzoïque C6H»C0«H 

Acide nitrobenzoïque C« . ^j 

Acide azobenzoïque C6H*C02H— Az>cAz— C6H*C08H 

Acide hydrazobenzoïque . . . CCH^CO^H— AzH— AzH— C«H*CO«H 
Acide azoxybenzoïque rsH^COSH-Az-Az— C«H*CO«H 

Y 

L'acide amidobenzoïque donne Tacide diazoamido- 
benzoïque 

C6H*C02H-Az^Az-AzHC«H*COîH 

3° Les aminés aromatiques primaires donnent avec 
Tacide azoteux des diazoîques, par exemple : 

C^HSAzH^ devient C«H5Az:<AzOH hydrate de diazobenzène. 

Digitized by VnOOglC 



COMPOSÉS AZOÏQUES. 357 

les aminés secondaires donnent des nitrosamines 

i C6H5 / C6H3 

Az . CH^ devient Az - CH^ méthylphénylnitrosamine. 
(H ( AzO 

les aminés tertiaires donnent des bases nitrosées 

C6H8 ^C«H*.AzO 

^^C^rua d^°ûe Az— CH» nitroso de diméthylanilinc. 

4° Si on traite par l'hydrogène naissant les carbures 
aromatiques nitrés avant d'arriver aux dérivés amidés, 
on passe par plusieurs produits intermédiaires qui sont 
des dérivés azoïques. 

Prenons le nltrobenzène G^H^(AzO*:. 

Par réduction nous aurons une soudure de deux 
groupes par Tazote avec perte successive de plusieurs 
atomes d'oxygène; on a ainsi successivement : 

l'' Azoxybenzène CH^— Az— Az— C^H^ composés azoxiques. 
(Azoxybenzol.) \ / 

20 Azobenzène C^H^— Az>^Az-t-G*H5 composés azoïques 
(Axobenzol.) proprement dits. 

ensuite il y a fixation d'hydrogène 

3* Hydrazobenzène C«H5— AzH— AzH— C^HS comp.hydrazoïques. 
(Hydrazobeazol.) 

Enfin on arrive à Yamidobenzène ou awiVmôC^H^AzH*. 
On voit que les deux Az sont réunis par 1 ou 2 valences. 

Dans les trois groupements les deux côtés de Tazote 
sont symétriques, mais on peut les modifier par substi- 
tution et obtenir des groupements plus complexes. Ex. : 

Les amidoazoïques dont un ou deux des groupes con- 
tiennent AzH* 

Amidobenzëne azobenzène C^R^Az^kzC^H^.kzH^ 
Diamidoazobenzène (?H^AzHSAz>dlzC«H^AzHS 
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Si on examine tous ces produits au point de vue de 
leur mode de groupement, on distingue : 

1** Les azoïques qui ont leurs deux termes symé- 
triques et dont les azotes 6*unissent directement 

C«H»Azj=:AzC«H» = azcbenzène. 

(a) les amido azoïques dont un ou deux des groupes 
phéniques sont substitués par AzH' 

G^HBAzxcÂzC^H^AzHs amidobenzène, azoamidobenzëne. 
AzH>C«H*Az>cAzC«H*AzH« diamidobenzène. 

{b) les diazoamidés dont un groupement est phénique, 
Tautre Tamidogène substituée 

C>H(^Az^AzAzHC*H<^ dlazoamidobenzène. 

Ils sont isomériques avec les précédents : 
(c) Les diazoïques dont les deux termes sont dissymé- 
triques, Tun étant un radical acide. Ce sont les mêmes 
produits que les précédents, le radical phénique étant 
remplacé par un radical oxygéné ou chloré 

C^Hi^Az^cAzOH bydrate de diazobenzène. 
C«H5AzxAzCl chlorure. 
G<iH6Az^<AzOK diazobenzène potassé, 

2° Les oxyazoiques dont les deux Az sont réunis par 
Tintermédiaire d'un oxygène 

C^H»Az— AzC«H« azoxybenzène. 

V 

3"* Les hydrazdiques dont les deux Az sont combinés 
avec H au lieu de 

C«H5Az— AzC<^H5 hydrazobenzène. 
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On peut les considérer comme dérivant du groupe- 
ment AzH'» — AzH*. 

Ce sont des alcalis qui peuvent éprouver des substi- 
tutions sur leurs 4H : ce qui fait des hydrazines pri- 
maires, secondaires, quaternaires 

-^^ A A A A A A A A ^* 

j^^AZ-AZ jj j^, AZ-AZ jj ^, AZ-AZ ^ ^. AZ-AZ ^„ 

Primaires. Secondaires. Tertiaires. Quaternaires. 

de plus, comme dans les ammoniaques, Az peut devenir 
penta valent et donner des ozoniums 

H?Az— AzH» H2Az-AzH2 

RR' RR'R'R''' 

la plus importante des hydrazines est laphénylhydrazine 

C*H'\ 

jj > Az — AzH' qui jouit de la propriété de se com- 
biner aux sucres, aux aldéhydes en formant des com- 
posés caractéristiques peu solubles. 

4* Enfin les tétrazo'igues qui contiennent plusieurs 
fois lé groupement Az>=;Az. 

Dans tous ces corps on peut substituer un groupe 
quelconque, mais les substitutions aromatiques sont les 
plus intéressantes. 

Matières colorantes azoïques. 

Les composés azoïques ne sont pas des matières 
tinctoriales quoique colorées. Elles ne se fixent pas sur 
les tissus. 

Pour devenir matières colorantes il faut fixer sur 
leur molécule AzH* ou OH ; le pouvoir tinctorial aug- 
mente avec le nombre des groupements introduits. 

La couleur ne dépend pas seulement de la nature des 



Digitized by 



Google 



360 COMPOSÉS AZOÏQUES. 

radicaux aromatiques, mais aussi de la position des 
groupes AzH', OH, etc. 

Les groupes alcooliques ont aussi une grande in- 
fluence colorante. 

Les azoïques dérivés des paradiamiaes, de la benzi- 
dine teignent directement le coton en bain neutre ou 
alcalin. 

Les dérivés obtenus avec OH sont insolubles. On 
les rend solubles par Tintroduclion des groupes SO'H 
et CO^H. 

Préparation des azoïques. — Le procédé pour obte- 
nir les matières colorantes azoïques consiste à faire 
agir Tacide azoteux sur une aminé aromatique : c'est 
ce qu'on appelle diazoter. On opère à basse tempéra- 
ture (4°), car ces composés se décomposent facilement, 
ils se forment avec absorption de chaleur. 

On fait ensuite agir le composé diazoïque obtenu sur 
une aminé pour introduire le groupe AzH', ou sur un 
phénol pour introduire le groupe OH. 

Prenons comme exemple la préparation de. quel- 
ques produits dans les différents groupes : 

1* Couleurs amidoazoigues., -^ Proposons-nous de 
faire le jaune d'aniline = amidoazobenzène. 

Préparation du diazoïque. — Par l'action de racide 
azoteux sur le chlorhyidrate. d'aniline : 

C«H»AzH<HCl 4- AzO^H = C«H«-Az^AzCl4-2H20. 

Production de la couleur. — Par l'action de l'ani- 
line sur le diazoïque produit : 

C6H8AzxAzCl 4- C«H«AzHs = C«H5— Az>=:A2-C6H*AzH«. HCl. 

C'est l'amidoazobenzène ou jaune d'aniline. 
Le brun Bismarck ou chlorhydrate de triamidoazo- 
benzène. 
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On diazote la métaphénylène diamine 

Az.JH^ ou CH<^^H^ 

On obtient ainsi le chlorure de métamidodiazoben- 
zène : 

AzH2 

cm* —Xz^kzCi. 
On le traite ensuite par la métaphénylène diainine : 

AzH» 

Pour les couleurs sulfonées on opère de même, seu- 
lement on diazole une aminé sulfonée et le diazoïque 
est traité par une aminé. 

Vorangé /F de Poirier ou jaune de diphcnylamine 
6*oblient en diazotant Tacide sulfaniiique 

^" ^AzH2 
On obtient ainsi l'acide diazobenzolsuifonique : 

|— S03— , 

0»H4'-AzxAz— ' 

avec élimination d'eau. On traite alors ce diazoïque 
par la diphénylamine en solution alcaline : 

I S^' 1 P6HB 

C6H*'-Az>=Az-l +AzHc;[^6H5 + NaOH 

=c«n4c:^2^Az"^^^*"^^^'~^*^^^+'^^^- 

GuiciiARD. — Chimie indust. / '^ o^ rv£ 21 ^'^ ^ 

yNIVimSITî . 
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2* Couleurs oxyazoiques. — Comme exemple prenons 
le brun Soudan G. 

On diazote l'aniline C®H*AzH', on a le chlorure de 
diazobenzéne C^H'^-Az^cAzGl qu'on traite par la ré- 
Borcine : 

C6HsAz^AzC1+C6H*c;q[J = C«H8AzxAzC«H3c;qÎ!'^"^^ 

Pour une couleur sulfonée on diazote de même une 
aminé sulfonée qu'on traite ensuite par un phénol ou 
un phénol sulfoné. 

Vorangé I ou orangé d a naphtol : 

/SO'H 
On diazote l'acide sulfanilique C®H\ . „, jpuisl'a- 

cide diazobenzol sulfonique est traité par une solution 
d a naphtol 

3® Couleurs tétrazoïques. — Les dérivés tétrazoïques 
ne sont pas des matières colorantes. Elles le devien- 
nent en fixant OH ou AzH^ Pour cela on les traite par 
un phénol ou une aminé. 

Prenons un amidoazoïque, Vamidoazobenzène (jaune 
d'aniline) obtenu précédemment. 

En le traitant par Tacide sulfurique nous obtiendrons 
un disulfo ; si nous le diazotons comme précédemment 
par l'acide azoteux, on obtient un azoïque 

Si on le traite par le p naphtol en solution alcaline, 
on obtient Yécarlate de Biebvich 

-»-Az^A._CHa4Sz-C.oHaOHp 
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On peut aussi prendre une diamine comme la ben- 

zidine 

C«H'»AzH2 
C6H'»AzH2 

ou la méthylbenzidine (tolidine) 

I " ^AzH2 

^CH3 

Si on les diazote, la diazolâtion portera sur les deux 
groupes, on obtiendra un tétrazo, soit pour la benzidine 

C6H*-Az^AzCl 

C^H*— Az;=^AzCl (chlorure de tétrazodiphényle) 

Ce chlorure traité par une aminé sulfonée, soit la 
naphtylamine monosulfo (naphtionate de soude), don- 
nera le rouge Congo 

C6H*-AzxAzCl c;n3N« C6H*Az:=rAz-GtoH<^^^^'^ 

6h»-Az>^A2C1'^^'^ '^^AzH» d6HtAzï<Az-Ci«H»-S03Na + 

Rouge Congo. ^AzH« 

4° Couleurs azoxiques. — Prenons comme exem- 
ple le rouge Saint- Denis. 

En réduisant le nitrotoluène comme nous avons réduit 
le nitrobenzène, on obtient les deux séries parallèles : 



C«H5Az02 


Nitrotoluène. 


C«He-AzAz-C6H5 
C«H6-Az>cAz-C6I15 


C8H4CH3— Az Az - C6H ♦CH3 

V 

Azoxytoluène. 

G«H4CH3Az:=:rAzC6H*CH3 

Azotoluène. 


C6H3-AzH-AzH--C«HB 


CfiH^CHSAzH-AzHC^H^CH» 
Hydrazotoluèue. 
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Avec la toluidine C**H*CH'AzH* on aurait de même 

CH* 

la nitrotoluidine G*H' ^j AzH* et par réduction in- 
complète Tazoxytoluidine : 

AzHîC6H3CH3-Az-Az-C6H3CH3AzH8. 

V 

Si nous prenons razoxyorthotoluidine, Tun des iso- 
mères, on pourra la diazoter sur les deux AzH*, et ce 
nouveau diazoïque traité par deux molécules d'à suifo 
a naphtol en solution sodique donnera le rouge Saint- 
Denis : 

/^f>C6H3-Az^Az-GioH«c;s03Na 
\A^z^pceH3-Az>JU-Ci0H5C:SO3Na 



Quinones imides. 

Les quinones peuvent remplacer i ou 2 par le 
groupe AzH divalent et donner des imides. 
La phénoquinone 

II 



C«H*0» : 






V 

II 





peut donner : 

AzH 



II 

n 

II 
AzH 



|^^C6H*AzH 
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, 

II 

OU Azn^jj 

II 

AzH 

laphénoquinone imide et la phénoquinone diiniide. 
De même la naphtoquînone 



II 

C»oH602 =1 I I peut donner 





il 
AzH 

Si, dans ces groupements qui sont du reste inconnus, 
on remplace TH de AzH par un groupe phénolique 
amidé ou hydroxylé, on a un indophénol. 

Ainsi les indophénols de la quinone imide auraient 
pour formule : 



l<^!îîï3 



I ^C6H*-0 

ou AZ^^^ç^^^^jjj , I vu ^-^-^C6H*0H 

il II 

AzC6H*AzH« AzC6H*0H 

Vindophénol du commerce dérive de la naphtoquî- 
none imide : 




j ^CioH«-.0 
ou Az>^ ru2 

,. C6H*Az ^" 

AzC6H*-Azc:;^j|3 
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On les prépare en faisant réagir les phénols et la pa- 
ranitrosodimélhylaniline en liqueur alcaline avec le 
phénol ordinaire. 



p!ia> Az - GRIl^-AzO-l-CfiHsOH = HZQ+Azc:^''^^"^ ruz 

L H -AZ^^j^g 

Avec Ta naphtol on a une matière colorante bleue : 

Cfi|HAz(CH3)2 
^^\G*0H6O 
I I 

Avec le phénol ordinaire on a un indophénol un peu 
verdâtre; 

Avec la résorcine et le p naphtol on a des violets. 

L'indophénol du naphtol a est volatil et donne des 
aiguilles semblables à l'indigoline, peu soluble dans 
J'eau, couleur bleue qui ne résiste pas absolument aux 
acides; mêlé à l'indigo, il se montre plus solide. Il se 
décolore par les agents de réduction en donnant un 
leucoindophénol qui se recolore àTair comme Tindigo, 
ce leucoindophénol est hydrogéné 

„__. ^C6H*Az(CH3)2 

Indamines. 

Si dans la quinone diimidée 



• G6H*Azl£ 
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on remplace H par un radical aromatique amidé, on a 

une indamine, 

soil 



^^C6H*AzH8 

Les indamines se combinent avec les acides 

. ^C6H*AzH.HGl .„^C«H*Az(CH3)2Cl 

^^^G6H4AzH2 ^ ^C6H*Az{CH3)2 

Les indamines sont sans importance industrielle, mais 
elles sont intéressantes comme produits intermédiaires 
des safranines. 



OxindophénoL Oxindamines. Thioindophénols. 
Thioindamines. 

Dans un indophénol ou dans une indamine les deux 
radicaux aromatiques peuvent être réunis par un 
atome d'oxygène ou de soufre, on a alors les oxindo- 
phénols et les thioindophénols, les oxindamines, les 
thioindamines. 

La gallocyanine est un oxindophénol 

CO»H 
C6H-0H 



\^0H 
>0 



i 



Le Prune également 

j,C6H8Az(CH3)2 

C00CH3 



il(0H)2 
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La diazorésorufine en fail également partie 

Az/)o 
^C«H3(0H) 

Le bleu de Meldola ou de naphtol est une oxinda- 
mine 

Az< 






^G«H3Az>^(CH3)2Cl 

Le violet de Lautk ou thionine est une thîolndamîne 
ainsi que le bleu de méthylène, son dérivé méthylé. 

Si on traite ce bleu par les alcalis, on obtient les 
deux thioindophénols correspondants : 

Le violet méthylène 

^C«H30 



et le thionol 



Az^ )S 

^C6H3Az;CH3)«Cl 



Az^ )S 

^C6H3(OH)3 



Azines. Safranines. Eurhodines, etc. 

Les azines sont des azotés aromatiques de la forme 
RxAz-Az^R, R étant un radical bivalent. 

La plus simple est la phénazine G®H*xAz - Az>:rC^H^ ; 
c'est à ce type que se rattachent les safranines. 

On les obtient par la combinaison d'une paradiamine 
et de deux aminés aromatiques, une primaire, Tautre 
pouvant être secondaire ou tertiaire, et élimination de 
8H sous rinfluence des oxydants. 
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La phénosafranine s'obtient en oxydant par le bichro- 
mate la paratoluylène diamine, Torthotoluidine et l'a- 
niline. 

La formule suivante représente sa constitution 

Az 
C«HKI >C6H3AzHî 
Az 



,(' 



Ci C6H*AzH2 

C'est une matière colorante rouge ponceau. 
La naphtophénazine a^ 

CioH«*c: l^>C6H* 
P^Az 

amidée une fois donne une eurhodine, 

Az 
GioH6< I ;:::C6H»AzH2 
Az 

Veurhodine commerciale est un dérivé méthylé 
Az 
Az 

qu'on obtient par Torthoamidoazo toluène et le chlor- 
hydrate da naphtylamine. Ce sont des matières co- 
lorantes faibles. 

Si dans une eurhodine on remplace H par OH, on a 
un eurhodol^ c'est un phénol. 

Par l'introduction de deuxAzH* on a des azines nom- 
mées dans le commerce Colorants neutres. — Exemjile : 
Dérivés de la nitrosodiméthylaniline. 

Violet neutre par Faction du chlorhydrate de nitro- 
sodiméthylaniline sur la métaphénylène diamine, 

Az 

Az(GH3)2G6H3C; I >C6H3AzH8HGl 

Az 

se fixe avec tannin et émétique. 

21. 
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Ro nje de loluylene 

Az ÀzH2 

Az(GH3;2C«H3< I >C«H8C:;qjj3 

se fixe avec tannin et émélique. 
Bleu de ioluylène 

Az(CH3)2C«H3c:; I ::::c6H<2^, 

H 

par la nitrosodimélhylaniline et la mélalolnylène dia- 
mine. 
Indazine par la nitrosodiméthylaniline et la dlphé- 

Az 

Az;CaH3)2G6H< I >C«H2AzHC6H3 
Az 

C6115 Cl 

nylmétaphénilène diamine. 

Teint en bleu le coton avec tannin. 

Bleu neutre. — Par chlorhydrate de nitrosodimé- 
lhylaniline et phényl p naphtylamine 

Az 

Az(CH3)2G6H3< I >G'OHc 
Az 

(GH3)G«H* Cl 

sur coton avec tannin et émétique. 

Bleu de Baie. — Par le même chlorhydrate et la 
tolyl a naphtylène diamine, sur coton avec tannin et 
émétique 

Az^ H 

Az(GH3)2GsH3C:|^^GiOH5Az-^,,^,C^3 

C6H*GH3 Cl 
Vert azinique. — Le même avec diphényl naphtylène 
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diamine 2.6, teinl en vert foncé avec tannin et émétique 

Az 

Az(GH3)«C6H3< I >G3H2:x:C6H2AzHC6H3 
Âz 

G«H5 Cl 

Nigrisine. — Nilrosodimélhylaniline bouillie avec 
eau ou alcool : avec tannin ou sans mordant 

Az 

Az(CH3)2C6H< I >C6H3Az(CH3)2HCl 
Az 

Bleu de métaphénylène, 

Az 
Az(G2H8)2G6C3< i >C0H3AzHC6H*.CH3 
Az 

Gl G6H*GH3 

Se prépare avec la même nitroso et la diorthotolyl 
métaphénylène diamine. 
Teint en bleu indigo le coton au tannin. 
Violet neutre solide 

Az 

(G«H8)2AzGeH3c:; | >G6H3AzHG2H» 

Az 

Gl G2H5 

Par la même nitroso et la diéthyl métaphénylène dia- 
mine, s*emploie avec tannin. 

Azurine. — Par la même nitroso et Tacide dioxyben- 
zoïque 1.3.5 

GI(CH3)2Az^G6H3^22>G6H3C:2^/^)^^) 

Teint en bleu la laine. 

Bleu de gallamine, [ — Avec l'acide gallamique 

0(6) ^OH(l) 

(GH3)2Az>::C''H2< | >C6H-OH(2) 

I Az(o) XOAzH2(4) 

Gl 
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Bleu capH. — Avec diméthylméta amidocrésol, 
teint le coton au tannin 

Bleu du Nil NN. — S'obtient par la nitrosométa- 
oxydiméthylaniline et la benzyl a naphtylamine 

o 

Cl(CH3)2Az;=^G6H3^ I ;:^CiOH»AzHCH2G6H» 

Az 

sur coton avec tannin. 
Bleu Dauphin. — Par sulfonalion du Prune. 

ClAz(CH3)2C6H3^ I >C«^S03H 
Az ^CO^CHs 

Bleu méthylène N, 

Par amidomonoéthyl orthololuidine et monoéthyl 
orthotoluidine, teint le coton avec tannin. 



Indulines. 

Ces matières colorantes sont encore peu connues et 
peu nombreuses, leur constitution n'est pas encore 
bien établie; on les obtient par Taclion des chlor- 
hydrates d'aminés aromatiques sur divers azoïques. 

Vinduline 6B a pour formule 

^.„^(AzHC6H5)i 
Az^^"^C6H5Az 
I ^C6H* 
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La i^osinduiine s'obtient par ranilidonaphloquino- 
nanile et Taniline 

Az 

C6H5 

La cinéréine est une induline soluble préparée avec 
la paraoxyaniline et le chlorhydrate d* aniline. Elle 
teint le coton au tannin en bleu indigo. 

Le bleu de paraphénylène s'obtient par Faction de 
la paraphénylène diamine sur le chlorhydrate d'amido 
azobenzol, teint le coton au tannin en bleu 

Az 
AzH»-C6H*— Az>:G6H< I '^CuH* 
Az 
I 
C«H5 

Le bleu de toluylène 

C6Hic;^pC«H3>:A2C«H3 ^ch?^ 

I 
C6H» 

On fond la toluylène diamine et Tinduline ordinaire. 

Le bleu de naphtyle teint la soie en bleu, on l'obtient 
en fondant le phénazo a naphtylamine avec Taniline 
et le chlorhydrate d'aniline. 

Vindigo a été obtenu artificiellement en chauffant 
l'aldéhyde orthonitrobenzoïque avec Tacétone et la soude 

^•»<AzH-C^G<Azfl"^^«* 



Frimulines. 

En chauffant la paratoluidine avec du soufre, on 
obtient par méthylation la thioflavine; elle dérive delà 
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déhydrotoluidine ou amidobenzényl paramélamido- 
thiocrésol 

CH3C«H3<;^^^C-C6H*AzHa(1.4) 

Si on met un excès de soufre, on obtient un corps 
compliqué 

CH3— C«H3 c:; ^^^^" >C«H2 c:; ^^™C; C6H0^^^^^>C6H3 AzH» 

c'est une poudre jaune, insoluble, dont le dérivé 
monosulfoné sodique est la pvimuline. Elle teint direc- 
tement le coton en jaune en bain alcalin. 

La primuline traitée par Tacide nitreux donne un 
diazoïque qu'on peut former sur la fibre. En traitant 
ensuite par divers phénols, on obtient des nuances 
très variées formées directement sur le coton. 

La métaxylidine, la pseudocumidine donnent aussi 
des primulines par le même procédé. 

Ce procédé de teinture nommé diazotage se déve- 
loppe de plus en plus, et quand la teinturerie sortira 
des errements actuels et voudra faire bien en même 
temps que beau, c'est certainement à ces procédés 
qu'elle devra s'adresser. Des diamines mentionnées 
dans les azoïques peuvent s'employer de cette façon. 



Matières colorantes peu connues. 

' Les francélnes s'obtiennent par l'action de l'acide 
sulfurique fumant sur des benzines chlorées, on verse 
le produit dans l'eau. 

Noir Monnet. — S'obtient en oxydant sur la fibre un 
mélange de paraphénylène diamine et d'aniline. 

Vert à l'aldéhi/de, — On l'obtient en traitant la solu- 
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lion sulfurique de rosaniline par Taldéhyde, puis par 
l'hyposulfite de soude. 



Noir d'aniline. 

C'est un produit de l'oxydation de l'aniline par l'a- 
cide chlorique en présence des sels de cuivre, de vana- 
dium ou de cérium qui servent d'intermédiaires ; ils 
prennent l'oxygène à l'acide chlorique pour le porter 
sur l'aniline. 

On a une poudre bleu verdâtre; si on Toxyde davan- 
tage par le bichromate de polasse, il devient noir et ne 
verdit plus sous Tinfluence des acides ou de l'acide 
sulfureux. 

On le nomme noir inver dissable ^ on pense que c'est 
un chromate de la base. 

Sa composition est C*WAz ou un multiple. 

On peut le produire sur les tissus. 

Comme exemples et applications des réactions pré- 
cédentes, nous citerons les matières colorantes nou- 
vellement introduites dans l'industrie; nous les em- 
pruntons au Répertoire Cazeneuve^ renvoyant pour les 
autres aux livres de M. Tassart. 

Jaune solide R. Jaune solide B. 

CH3(2) 
CGH3^S03Na CH3(2) 

Az(l)>:C6Ha^S03Na 

^AzH2(4) 

on l'obtient par l'action de l'acide sulfurique fumant 
sur le chlorhydrate diamidoazotoluène. 

Poudre brun jaune, soluble dans Teau. CIH = rouge 
fuchsine. Potasse = 0. Acide sulfurique concentré^ 
jaune vert que l'eau fait virer au rouge fuchsine. 
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Orangé I/l. 

C6m-^Ax><Az-Ct0H* OHp 
^A20»(3) (SO»Na)« 

On le prépare en diazotant la métanitralinine et Irai - 
tant par Tacide naphtol p disulfonique R. 

Poudre rouge brun, soluble dans Veau en jaune, 
Tacide chlorhydrique donne un précipité orangé. La 
potasse une solution jaune brun, Tacide sulfurique 
concentré donne une solution orangée qu'un peu d'eau 
précipite en jaune redissout par beaucoup d'eau. 

Ponceau G T. 

On diazote la toluidine et on combine avec Tacide ^ 
naphtol disulfo G. 

Ponceau RT. — Se prépare de la même façon avec 
l'acide p disulfo R. 

Soudan 11. — On diazote la xilidine et on traite par 
P naphtol 

^ " ^Az^AzG»0H«OHp 

Poudre brun rouge soluble en rouge fuchsine dans 
l'acide sulfurique concen tré, vire en jaune paille par l'eau. 
Soudan G. 

G6H»Az>::A2G6H2c:q{Î[jJ 

On diazote l'aniline et on traite ensuite par la résor- 
cine. 

Poudre brune un peu soluble dans eau chaude. 
Acide chlorhydrique = précipité brun clair. 

Potasse = coloration brune, acide sulfurique con- 
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centré = coloration brun jaune que Teau précipite en 
brun clair. 

Soudan J. * 

C«H5Az^AzG«0HfipOH. 

On diazote Taniline et on combine avec le p naphlol. 

Poudre rouge brique soluble dans alcool en jaune, 
solution rouge fuchsine dans alcool concentré, 1 addi- 
tion d*eau précipite en jaune. 

Écarlate de cochenille, — On diazote Taniline et on 
la traite par l'acide a naphtol monosultbnique G 

C6H»Az>.AzGioH5<H^S^Q3 

Poudre rouge brique soluble dans l'eau, Tacide 
'chlorhydrique précipite la solution, la potasse colore 
en jaune orangé. L'acide sulfurique concentré donne 
une solution rouge cerise que Feau précipite en rouge 
brun. 

Ponceau 4BGy orangé de c7*océine. 

Même préparation avec Tacide naphtol p mono- 
sulfonique S. 

Orangé G. — Même préparation avec Tacide naphlol 
p bisulfonique G 

Ponceau GG. — Même préparation avec Tacide p 
naphtol disulfonique 11. 
Jaune crème. 

C6H5Az:<AzG'^H*Az(CH3)» 
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On diazote Taniline et oa combine avec la dimélhyl- 
aniline. 
Écarlate GR, 

-Az^AzCiOH5C;^S3Na 

On diazote la xylidine et on traite par Tacide naphtol 
monosulfo S. 

Poudre rouge soluble dans Teau en jaune rouge; 
acide chlorhydrique, précipité brun rouge. 
■ Potasse, rien ; acide sulfurique concentré, solution 
rouge cerise que Teau précipite en brun. 

Brun de résorcine. 

CCH3^^^"'^' ( (OH)2(1.3) 

'^Az^AzCSHî ! Az^<AzC6H* 
/ S03Na(4) 

On diazote la xylidine et on traite par l'acide azoré- 
sorcine sulfaniiique tropéoline 0. 

Poudre brune soluble en brun, lacide sulfurique 
concentré donne une solution brune que l'eau pré- 
cipite en brun. 

Ponceau 3R. 

(CH3)î 

Az-AzCiOH* Sva)» 

On diazote ramidoéthyldiméthylbenzol et on traite 
par Tacide ^ naphtol disulfo R. 
Brun Soudan, 

CiOH7aAz::<AzCiOH6aOH 

On diazote Ta naphtylamine et on combine avec a 
naphtol. 

Poudre brune insoluble dans l'eau et peu dans la 
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soude en rouge. L'acide sulfurique concentré donne 
une solution bleue que l'eau précipite en brun. 
Rubine de Buffalo, 

CiOHTaAzxAzCiOH* '^^^,^^^, 

On diazole Ta naphtylamine et on combine avec 
lacide a naphtol disulfo Schl : 

Poudre brune soluble dans l'eau ou rouge fuchsine; 
acide sulfurique concentré, solution bleue qui devient 
rouge avec l'eau. 

Carminopkte, 

CioH7[JA2:x:AzCionGpOH. 

On diazote la p naphtylamine et on combine avec 
3 naphtol. 
Soudan III, 

C6H3AzxAzC«H*Az>cAzGiOH6pOH. 

On diazote Tamidoazobenzol et on traite par ^ naphtol. 
Poudre brune insoluble, l'acide sulfurique concentré 
dissout en vert bleu que Teau précipite en rouge. 
Rouge pour drap G, 

^•»' AzxAzC6H3 ^^iAzC'0H5 P^« 

On diazote l'amidoazotoluol et on traite par Tacide 
P naphtol monosulfo S. 

Poudre brun rouge peu soluble dans Teau, acide 
chlorhydrique précipite en brun rouge. 

L'acide sulfurique concentré donne une solution 
bleue que l'eau précipite en brun rouge. 

/fouge pour drap B, 
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Se prépare de même avec Tacide p naphtol monosulfo R . 

Soluble dans l'eau en rouge fuchsine, Tacide sul- 
furique donne une solution bleue que Teau précipite en 
brun rouge. 

Ilouge fT oseille A . 

On diazote Tamidoazoxylol et on traite par Tacide^ 
naphtol disulfo R. 

Orangé T. MandaHne GR, Orangé R. 

SO^Na 
C«H8 CH3(1) 

(2}Az:=<AzG*0H«pOH 

On diazote Torthotoluidine monosulfo et on combine 
avec p naphtol. 

Poudre rouge brique, soluble en jaune rouge. L'acide 
chlorhydrique précipite en brun jaune l'acide concenl ré , 
donne une solution rouge fuchsine que l'eau précipite 
en jaune brun. 

Rouge solide. Rouge solide A. 

riOH6 SO^Naa 

^ " aAzxAzGtOH«pOH 

On diazote l'acide naphtionique» on combine avec 
naphtol p. 

Poudre brun rouge soluble dans l'eau bouillante en 
ponceau, l'acide chlorhydrique précipite en jaune brun. 
L'acide sulfurique donne une coloration violette que 
l'eau précipite en jaune brun. 

Azorubine S, 

C..H, SO»N.» OH 
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On diazote l'acide naphtionique et on combine avec 
Tacide a naphtol monosulfo de NeviJle et Winther. 

Poudre brune soluble dans Feau en rouge fuchsine ; 
l'acide chlorhydrique colore en brun; Tacide sulfu- 
rique concentré colore en violet qui par Teau devient 
rouge. 

Rouge solide E, 

On diazote Tacide naphtionique et on combine avec 
Tacide p naphtol monosulfo S. 

Poudre rouge brun soluble dans Teau en rouge 
bordeaux. L*acide sulfurique concentré colore en vio- 
let qui rougit dans Teau. 

Rouge solide D, 

Même préparation avec Tacide p naphtol disulfo R. 

Poudre rouge brun soluble dans Feau en rouge fu- 
chisne. L'acide sulfurique concentré donne solution vio- 
lette qui par Teau devient fuchsine. 

Rrun acide R. 

aSO^Na 
C10H6 aAz>:Az -.p-ua/^^^'^^^^ 

Même préparation en combinant avec la chrysoï- 
dine. 

Poudre brune soluble dans Teau en brun. L'acide 
chlorhydrique précipité brun. 

L'acide sulfurique concentré donne solution olive, 
que l'eau précipite en rouge, puis en brun. 
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Ponceati acide. 

C10Ï16 S^'Na 

^ " pA2^AzaCiOH8pOH 

On diazote Tacide ^ napthylamine monosulfo et on 
combine avec ^ naphtol. 

Poudre rouge un peu soluble à chaud. L*acide chlo- 
rliydrique précipite en brun. 

L'acide sulfurique dissout en rouge fuchsine que l'eau 
précipite en brun. 

Écarlate double brillant G, — Orangé rouge l. 

^ SO»Na 

^ " pAz^AzaCioH«pOH 

On diazote Tacide p napthylamine monosulfo BR et 
on traite par [i naphtol. 

Poudre rouge soluble dans l'eau en orangé. Acide 
chlorhydrique précipité, brun. 

Acide sulfurique, solution rouge que Teau précipite 
en brun. 

Azorubine 2 S. 

^" (l)Az AzCeH*Az:<AzGi«H5 *^^3j^^ 

On diazote l'acide azobenzol monosulfo et on traite 
par l'acide a naphtol monosulfo N W. 

Poudre rouge soluble. L'acide sulfurique donne solu- 
tion verte qui, par l'eau, devient bleue, puis jaune vert. 

Orangé de picryle. 

( Az02(6) 

C6H2 J Az02(4) 

^ Az08(2) 



(AzH(1.4) 
CôH^ (2)Az^Az(l) j 

( S03Na(4)P^** 



AzH(1.4) 
=cAz 

S03Na(4) i 
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On traite l'acide amidobenzène azobenzène monosulCo 
par Je chlorure de picryle. 
Narcéine. 

^'^' mlzH-Az ! ^^'^^ 

UJAZti Az j cioH8(5)HO 

On traite Torangé H par le bisulfite de sodium. 
Bleu de benzidine. 

foT^^' i C»0H*Az^AzC6H*(4)-G6HH4)Az>.AzGi0H* ^^3^^^, 

On diazote une molécule de benzidine et on combine 
avec deux molécules d'acide p naphtol disulfo R. 

Poudre rouge soluble en bleu à froid, en rouge bor- 
deaux à chaud. L'acide acétique dilué donne solution 
rouge brun. L'acide sulfurique concentré le dissout en 
bleu, l'eau donne un précipité violet; teint le coton en 
bleu violet en bain de savon. 

Bordeaux extra. 

POH ^* I C»OH5Az>^AzC6H*(3)-C6H*(4)Az:u:AzCioH» j ^^^^,^^ 

Même préparation avec acide p naphtol mono- 
sulfo p. 

Poudre brune soluble en rouge bordeaux. Acide chlo- 
rhydrique précipité violet. Acide sulfurique concen- 
tré, solution violette que l'eau précipite en violet. 

Écarlate de crocéine 3 B. 

P6W4 W S03Na , „ 

^'"* (l)Az^AzG6H4>^AzCiOH3 {^^^ 

On diazote l'amido-azobenzol monosulfo et on com- 
bine avec acide p naphtol monosulfo R. 
Poudre rouge soluble en rouge écarlate dans l'eau. 
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L*acide sulfurique donne solution bleue que Teau 
précipite en brun jaune; teint le coton en bain 
acide. 
Orseilline BB. 

CH3 
C6H3 S03Na ^„3 

On diazote lamido-azotoluène monosulfo et on 
combine avec a ac. naphtol monosulfo N W. 
Bordeaux II. 

C6H3 S03Na p„3 

Même préparation avec acide p naphtol sulfo S. 
Bordeaux B, 

CH3 
C6H3 SO»Na CH3 

Az>=;AzG6H2 SO»Na 

Az>cAzGi«H6pOH 

On diazote Tamido-azotoluène disulfo avec Azo fi 
naphtol. 

Noir bleu B. Azo noir, 

rioHG S03Na ^„ 

^ " pAz^AzCioHCAz^-AzCiOH* g^g^^ja 

On diazote Tacide p napthylamine sulfo azo a na- 
phlylamine et on combine avec acide p naphtol di- 
sulfo R. 

Poudre bleu noir soluble dans Teau en bleu violet. 
Acide clilorhydrique précipité bleu. Acide sulfurique 
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concentré, solution vert bleu qui, avec Teau, devient 
bleue et précipite en bleu ensuite. 
Congo Corinthe B, 

aSQSNa j CioH«Az;<Az ] ^^^^ ^^«3 j (3)CH3 j (a)AzH2 

aOH j CHM ( (4)Az^AzCiOH8 î (a)S03Na 

Ondiazote une molécule d'ortholidine et on com- 
bine avec une molécule d'acide naphtionique et une 
molécule d'acide naphtol monosulfo N W. 

Poudre noir vert soluble en rouge fuchsine. Acide chlo- 
rhydrique précipité violet. L'acide sulfurique donne une 
solution bleue que Teau précipite en violet; teint le co- 
lon en brun violet, en bain de savon. 

Benzopurpurine 4 B. 

aS03Naj CH3(3) j p,„3 ^ j (4)Az>=:AzG'0H5 j aSQSNa 

aAzUs S CiOH5Az>:xAz(4) \ ^ ^ -^ ^ j (3)CH3 j aAzH^ 

Ondiazote une molécule d'orthotolidine et on com- 
bine avec deux molécules d'acide naphtionique. 

Poudre brune, sol en brun rouge. Acide chlorhy- 
drique précipité bleu. Acide sulfurique concentré, solu- 
tion bleue que l'eau précipite en bleu; teint le coton en 
rouge, en bain de savon. 

Benzopurpurine 6 B, 



aAzH> 
aS03Na 



j Ci0HBAz;<Az(4) j c6H3-C6H3 f (•^)G"' S «^^H' 

1 CH3(3) î ^ " ^ " ( (4)Az^AzCioH5 ( aSQSNa 



De même, avec deux molécules d'acide a naphtyla- 
mine sulfo de Laurent. 

Poudre brune soluble dans l'eau en rouge brun. 
Acide chlorhydrique précipité brun. Acide sulfurique 
concentré, solution bleue que Peau précipite en brun 
foncé; teint le colon en rouge, en bain de savon. 

GuiCHAHD. — . Chimie industr. 22 (Znno]c> 
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Benzo'purpurine 1 D. 

pAzH2 ) CH3,3) j C6H3-.C<?H3 } A2(4)Az><AzCtOH5 ^ SO^Na 

S03Na \ G>oH3Az=:rAz(4) j ^ " ^ " f CH3(3) ( pAzH^ 

De même, avec deux molécules de ^ naphtylamine 
monosulfonique B R. 

Poudre brune soluble dans l'eau en rouge brun. 
Acide chlorhydrique précipité brun. L'acide sulfurique 
concentré donne une solution bleue précipitée en brun 
par Teau; teint le colon en rouge, en bain de savon. 

Delta purpurine 5 B, 

S03Na ) CiOH5Az.xAz(4) / c6H3-r6H3 f C"'(^) < P'^'"' 

pAzH2 s CH3(3) i ^ " ^ " ( Az(4)>:AzGiOHB ( SO^Na 

De même, en combinant avec une molécule d'acide p 
naphtylamine sulfonique S et une molécule d'acide na- 
phtylamine monosulfo Br. 

Poudre brun rouge soluble en rouge vif. Acide chlo- 
rhydrique, précipité brun. L'acide acétique dilué co- 
lore en brun. Acide sulfurique concentré, solution bleue 
que Peau précipite en brun. 

Congo brillant R, 

Teint le coton en rouge, en bain de savon. 

pAzH2 j GioH8Az>:Az(4) j ^ " ^ " ( Az(4)><AzCioH* ( (SOSNalî 

De même, avec une molécule acide p naphtylamine 
disulfo et une molécule d'acide ^ naphtylamine mono- 
sulfo BR. 

Poudre brune soluble. L'acidechlorhydrique précipité 
brun. L'acide acétique dilué fait virer au bleu, acide sul- 
furique, solution bleue que l'eau précipite en brun noir. 

Teint le coton en rouge, en bain de savon. 

Congo 4 R. 

(1)0H } C6H3Az^(4)Az j ^^^3 ^ ( (3)CH3 j aAzH^ 

(2) OH j ^3)CH3 I ^ " -^ « j (4)Azi<AzGiOH5 ( «SOîNa 
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De même, avec une molécule acide naphlioniquc et 
une de résorcine. 

Poudre brune soluble en brun rouge. Acide chlorhy- 
(Jrique précipité violet. Acide sulfurique, solution bleue 
c(ue Teau colore en violet. Teint le coton en rouge, en 
bain de savon. 

Ancienne rosozurine. 

SOSNa / CioflSAz^Az / ram-Cèai i ^^^^ f MzH^ 

pAzH2 f 0CH3 j ^ " ^ " ( Az:=:AzCiOH» ( S03Na 

On diazote une molécule de dianisidine et on combine 
avec deux molécules d'acide naphtylamine monosul- 
fo B R. 

Poudre brune soluble en rouge fuchsine. Acide cblo- 
rhydrique précipité violet. Acide sulfurique, solution 
brun vert que Teau précipite en violet. Teint le coton en 
rouge, en bain de savon. 

Pourp7'e de H esse />. 

SO^Na/CioH3Az^Az(4)) 3 e ((2)S03Na ipAzH^ 

pAzH2j S03Na(2)i^" ^" ^"-^^^ ^ " ((4.Az^AzCi0HHSO3Na 

On diazote une molécule de diamido stylbène mono- 
sulfo et on combine avec deux molécules d'acide ^ na- 
phtylamine monosulfo. 

Poudre noire soluble en rouge jaune. Acide cblo- 
rhydrique précipité brun. Acide sulfurique concentré, 
solution violette qui, par l'eau, devient brune. 

Teint le coton en rouge bleu, en bain de savon. 

Noi)' violet B. 

i (l)Az:=<AzC*oHB \ *^,^„^ 
C6H* ' ( a^03Na 

( (4)Az>::AzG»0H6aAzH2 

On combine la diazo acétanilide avec l'acide naphtol 
monosulfo NW, on sépare l'acétyle, on diazote la 
base obtenue et on combine avec a naphtylamine. 
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Poudre bronzée soluble en brun rouge. Acide chlo- 
rhydrjque précipité violet. Acide acétique dilué, colo- 
ration violette. Acide sulfurique, solution bleue que 
Teau précipite en violet; teint le coton et la laine en 
noir violet. 

Bosazurine B B . 

BaIh* I C»0H5Az^Az(4)C6H3(4)-C«H3(4)AzxAzCi0H5||^J^^ 

so» 

On diazote une molécule diacide benzidine sulfone 
et on combine avec deux molécules d'acide p naphty- 
lamine sulfonique B R. 

Poudre brun foncé soluble en rouge fuchsine. Acide 
chlorhydrique, précipité brun rouge. Acide sulfurique, 
solution violet rouge que Teau précipite en brun rouge; 
teint le coton en violet, en bain de savon. 

Jaune (Talizarine. 

On traite la métanitraniline par l'acide salicylique. 
Nuances jaunes avec mordant d'alumine. Jaune oli- 
vâtre avec mordant de chrome. 
Bouffe Saint- Denis. 


/\ 
S03Na| Cm^Az^AzCm^^^"^, Ch' -C6H3Az^AzCiOH5-^^3j^^ 

On combine le tétrazoïque de Tazoxyorthotoluidine 
paranitrée avec deux molécules d'« sulfo a naphtol; 
rouge vivace, résiste aux acides; teint le colon en bain 
alcalin avec addition de sel marin. 
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Jaune foulon. 



C02H î C6H3Az>::AzC611^Az>::AzC6H4Az>::AzCGII3:^[.^^^2H 

On combine le létrazo azoxyaniline avec 2 molé- 
cules diacide salicylique. 

Très solide sur laine chromée. 
Jaune de carbazol. 

^Q\^>C6H3Az:=:AzC6H3C«H3Az>:AzC'nF<^!^^^^^ 
AzH 

Nitration et réduction d'une solution acélique de 
carbazol, on diazote et on combine avec acide salicy- 
lique. 

Jaune solide sur laine chromée. 

Jaune coton G, 

^"2^j>Cni3Az><AzC6HiAzH-CO-AzH-C'>H'^-Az;<AzC:'II5c;[-^^^ 

On fait réagir Tacide chloro-carbonique sur l'acide 
amido benzol azosahcylique. 
Très solide sur laine et colon. 
Ecarlate de dknnine, 

îill.,,xo^C»oir*Az>::AzG'^ir^-C'>H'^Az^.AzC'>II>ODIl^ 

Rouge diamine so lubie, 

OH ^^^'^" 

rnoM ^OUl'Az^AzC'iHV— G'iir^Az-'AzCi^Hvrrj;oi\a 
GONa -.^jj 

On combine le létrazo diphényle avec une molécule 
de ^ amido naphlol sulfoné en solution acide cl une mo- 
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lécii le d'acide salicylique; teint le coton en bain al- 
calin. 

Violet diamine. 

AzH« ^ AzH» 

SO3Na^C«0H*Az;<AzC6H*-C«H*Az>:AzCi0H*-SO2Na 
OH OH 

Combinaison de télrazodiphényle avec 2 molécules 
de Y amido naphol sulfoné en solution acide; teint le 
coton en bain alcalin. 

I\oh' diamine. 

OH ^ OH 

S03Na:^Ci'>H*Az;=:AzC6H*— C6H*AzxA2CioH*-S03Na 
AzHi AzH2 

Combinaison du dérivé tétrazoïque de Théthoxyben- 
zidine avec 2 molécules de y amido napbtol sulfoné. 

Teint le colon en bain alcalin. 

Érika, — On diazote la déhydrothiométoxylidine et 
on combine avec sulfonapbtol (1-4). 

Teint le coton et la soie en rouge vif très solide. 

Jaune de ihiazoL 

Az^^ Az-'Ci0H5-SO3H(4) 

(CH3)2C6H3:^^^::::C-C«H3c;^J7^ " ^OH(l) 

Peu stable à la lumière. 
Fuchsine liexazo salicy tique. 

C6HUz:=cAzG6H3c:2j3H 
OH - C— C6HiAz.<AzG3H6c:^^2^ 

C6H*AzxAzC6H3C:co2H 

On diazote le triamidotriphénylcarbinol et on le com- 
bine avec Tacide salicylique. 

Teint en beaux jaunes sur chrome. 
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Noh' jais, 

ois03Na i C«H5-Àz{l)xAzC«OH6Az:<AzCioH6AzHC6H» 

On combine le diazo de a naphtylamine disulfonée 
1.2.4. avec a naphtylamine. On diazoteet on combine 
de nouveau avecphényl a naphtylamine. 

Noi7^ diamant, 

^^'^*:::C6H3Az>:AzCioHtf-Az>^AzCioH6-^^'^^ 

Analogue au noir jais. On part d'acide amidosalicy- 
lique et on termine par acide naphtionique. 
Noirnaphty lamine D, — Analogue aussi. 

rS03Na)2CiOH»Az^AzGioH6Az:r:AzCioH6AzH2 

Ces deux matières donnent des noirs et des bleus en 
nuances claires. 

Noir nouveau est obtenu avec la diphénylmcta- 
phénylène diamine pour troisième terme. 

(S03Na)2Ci ORS Az::^AzG»0H6Az^AzG6H3 c; ;^2G6H5 f 4) 



Vert azoique. 



^ C6H4-Az(3);x:AzG6H3 c: co2H 



OH G-G6H^Az(GH3)2(4) 

^C6H4AZ(GH3)2(4) 

On diazote le vert malachite méladiamidé et on com- 
bine avecTacide salicylique. 
A zo fuchsine B. 

^'^<AfiAzCioHS-fOH.2 
^S02Na 



Digitized by 



Google 



392 COMPOSÉS AZOTIQUES. 

On combine le diazoïque d*ortholuidine et de la di- 
oxynaphtaline(i.8) monosulfoS. 
Remplace Torseille. 
Azofuchsine G. 

S03NaC«H*A£x:AxC««H» <^gQ^]^'^ 

Diazoïque de Tacide sulfanilique et de la dioxynaph- 
taline (1.8) monosulfoS. 
Plus jaune que B. 
Ckromolropes. 

Combinaison de divers diazoïques avec la dioxynaph- 
taline disulfo dérivée de la napthosulfone sulfonée 
de Koch. 

Diverses marques variant du rouge au violet. Tei- 
gnent la laine en bain acide et aussi sur laine mordan- 
cée. Un passage au bichromate fait virer au noir. 

Brun cuir. 

AzH8C6H*Az>::Azv.p , . „j., 
AzH^C6HVAz:<Az-^*"'(^^')' 

Combinaison du dérivé diazoïque de la paramido 
acétanilide avec métaphénylène diamine, puis élimina- 
tion d'acétyle. — Teinture du cuir en brun. 

Bordeaux coton. 

c 

II 

AzOH 
Combinaison du tétrazoïque paradiamidodiphény- 

Digitized by VnOOglC 



NOIR D'ANILINE. 393 

lène acétoxime avec 2 molécules d*acide naphtio- 
nique. 

Teint le colon en bain alcalin en rouge bordeaux. 

Indoîne, 

C1AzH2;=^C6H3c:a^^C6H* 

""^ A.Z 

I 

C6H4Az>:AzCioH60H(p) 

On traite par Tacide sulfurique dilué, Tazoïque ob- 
tenu en combinant le diazo de safranine avec p naph- 
toi; teint en bleu indigo le coton au tannin, en 
nuances claires sans mordant. 

Jaune diamant fi. 

CO»H G«H*-Az>:Az-C«H3c^^^/j^^ 

Combinaison du diazoïque de Tacide ortho amido ben- 
zoïque avec l'acide salicylique. 
Orange benzoique. 

^^H?^>C*"'A2^A^C6H*-C6H*Az;=:AzC»H»c:co2N^^ 

Combinaison du tétrazo diphényle avec l'acide sa- 
licylique et l'acide naphtionique. 
Teint le coton en orangé en bain alcalin. 
Congo orangé, 

OC8H8C«H4Az>:rAz(l)C«H*~C6H*-Az:<AzC«H«^^Q3^^^^ 
CH3(2) (CH3) (î) 

Combinaison du tétrazo ditolyle avec la naphtaline 
disulfo R et le phénol, puis éthylation. 
Teint le colon en bain alcalin. 
Btmn de toluylène. 

CH3 CH3 

S03Na ^C6H Az^AzCCH*— C6H*Az^AzC«H - S03Na 






394 COMPOSÉS AZOTIQUES. 

Combinaison du télrazo diphényle avec 2 molécules 
de métatoluylène diamine sulfonée. 
Teint le coton en bain alcalin. 
Brun de H esse, 

S03NaC6H*Az:=:AzC6H2— A2^AzC«H*CCH*Az>:cAzC6H2Az>^AzC6H*S03Na 

Il il 

(0H)8 (0H)2 

Combinaison de létrazo benzidine avec 2 molécules 
de jaune résorcine; teint le coton en bain alcalin. 
Jaune de crésotine, 

CH3 ^ CH' 

OH - G6H2Az>cAzC6H*-C«H*Az:<AzC6H»- OH 

Combinaison de tétrazo diphényle avec 2 molécules 
d'acide crésotique; teint le coton en bain alcalin. 
Orange de toluylène G, 

S03Na ^ CH3 

CH3 -C6H Az5<Az(I)C6H*-C6H*Az{l)=^AzC6H2- CH3 

^ ^ GH3(2; GH3(2) 

Combinaison de tétrazo diphényle avec 1 molécule 
d*acide ortho crésotinique et 1 molécule de méta- 
toluylène diamine sulConé; teint en bain alcalin le coton 
en jaune orangé. 

Rouge coton. 

Combinaison du tétrazo de l'ortho métatolidine avec 
2 molécules d'acide naphtionique. 

Teint le coton en bain alcalin en rouge écarlate. 
Rouge direct, 

So"Na"^*'"'-A^^AzG6H*-G«H3-Az^zGiOH5<^^^^^ 

CH3 
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Combinaison du tétrazo diphényle tolyle avec 2 mo- 
lécules d*acide naphtionique. 
Teint le coton en bain alcalin. 
Jaune direct, 

CO^Na"C^H3-Az:xJ^z«CeH*-C0H3Az>cAz-C6H3/^^,^^ 

CH3 

Combinaison du même tétrazo avec 2 molécules 
d'acide salicylique ; teint le coton en bain alcalin. 
Benzoqui, 

^^2jj>C6H3-Az>:Az-G6H*-C6H*-Az>:Az-Gi0H6Az>:Az-Ci0H3cCso3Na 

Combinaison du tétrazo diphényle avec 1 molé- 
cule d'acide salicylique et une d'à naphtylamine, dia- 
zotation du produit et combinaison avec i molécule 
de sulfo-naphtol N W. 

Teint le coton en bain alcalin. 

Rouge de stilbène. 

(sSNa)2-^ CioH* - Az^Az- C6H*- CHxCH-C6H*-Az;=:Az-CiOH*c;^^^2^*)* 

Combinaison du tétrazo stilbène avec 1 molécule de 
p napthylamine disulfo R et 1 molécule d'acide naphtio- 
nique; teint le coton en bain alcalin. 

Brun coton. 

CH3C6H2c;^^^C-C6H*-Az>:Az-C6H3(AzHâ)2 
S03Na 

Combinaison du diazoïque de la déhydrotoluidine 
sulfonée avec métaphénylène diamime; teint le coton 
en bain alcalin. 
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Congo rubine, 
^^HÎ«>Ci»H.-Az^2-C.H»-C.H*-Az^Az-C.0H.<OH(2)^^^ 

Combinaison du tétrazo diphényle avec 1 molécule 
d'acide naphtionique et 1 molécule de sulfo napthol 
(2, 6) ; teint le coton en bain alcalin. 

Jaune OrioL 

CH3C6H2::;'^^^C-C6H*-Az>:rAz-C6H3c:;^^\jj 
SO^Na 

Combinaison du diazo de la déhydro toluidine sul- 
fonée avec l'acide salicylique ; teint le colon en bain 
alcalin. 

Jaune de niirazine. 

C02H COm 

Combinaison de nitroxyliihydrazine sulfonée avec 
Tacide dioxytartrique. 



Acridine. 

Elle se retire de Tanlbracène brut en traitant par 
Tacide sulfurique et précipitant la solution par le bi- 
chromate de potasse. On reprend le précipité par Teau 
bouillante, qui laisse cristalliser le chromate d'acridine. 

L'acridine est insoluble dans Teau froide, un peu 
plus dans Teau chaude, soluble dans l'alcool et Téther. 
Elle fixe un équivalent d'iodure d'éthyle C^^H^AzC^HH. 

L'hydrogène naissant la transforme en hydroacri- 
dine C^^H^^Az^ 
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L'anthracène est 

CH 

CH 

L'acridine est 

Az 

G6H*:^ I ^C6H* 

CH 

La phénylacridiiie est 

C6H>c: I ^CHl' 
G 

I 

C6H3 

elle peut donner des matières colorantes par inlru- 

duction de AzIP. 

Phosphine ou chrysaniline, 

Az. 
C*ill< I >Gqi3Azll2 
G 
I 
C6H*AzII2 

l^llle se trouve dans les résidus de fabricallun «le hi 
fuchsine. 

La benzoflavine a la même composition 

Az. 
CûH3AzI12c: ( ;::^G''H'AzIl2 

c 

Jaune d'acvidinej s'obtient par l'action (1(3 la fur- 
inaldéhyde sur lamétatoluène diamine, on obtient une 
leucobase qu'on oxyde. Teint le cotun en jaune avec Je 
tannin, lasoie en jaune verdàtre avec fluorescence verte. 

(5)CH2 -^^^ ^Cll ^^^^' '^ 

Orangé (l'acridine. 

Az. 
(CH3)2AzCll^r I ^C«II3Az;ClN 2 

"gu 
Nuances plus rouj^es cpie le jaime d'acridine. 

GuiciiARi). — Gliiuiic industr. 23 . 

u,y,u.«uuy^OOgle 



338 PHTALÉINËS. 



Phtaléines. 

Ge sont encore des dérivés du Irîphénylméthane, mais 
on les prépare par Taclion de Tacide pthalique anhydre 
sur les phénols ou les amidophénols. Elles ont pour 
type la pthaléine du benzène. 

C«H6 
[ *^C«H^ 

o~co 
Avec le phénol, l'anhydride phtalique donne la phta- 
léine du phénol qui est employée dans les laboratoires 
pour remplacer la teinture de tournesol, elle rougit 
avec les alcalis et se décolore avec les acides. 

C6H*0H 

C6H* QQ + 2C«H60H = CWHi*03+H80 | ^GSR* 

0— CD 

Plitaléine du phénol. 

Elle n*est pas employée en teinture. Elle est colorée, 
mais ce n'est pas une matière colorante. 

On peut faire des phtaléines avec les autres phénols : 

celle de la résorcine est une matière colorante. Elle a 

pour formule. 

C6H3(OH)« 
C-C6H3(OH)« 

Lco^ 

L'anhydride de ce corps est la fluorescéine. 

C6H30H\^ 
C-C«H30H/" 

0-CO 
On la prépare en fondant à 160^ la résorcine , puis 
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on ajoute Tacide phlalique anhydre en remuant et on 
chauffe à 190\ 

La fluorescéine est rouge avec reflets verts: c'est ce 
qu'on nomme une substance fluorescente, c'est de la 
fluorescéine que dérivent les matières colorantes par 
substitution de brome, d'iode ou d'éthyle. 

La fluorescéine létrachlorée, par exemple, est 

I \C6H* 
0-CO 

L'acide pyrogallique donne de même la galléine. 

L'amidophénol donne aussi des phtaléines — la 
rhodamine. 

De même ramidonaplhol, la quinoléine donnent 
également des phtaléines. 

ParTaclion des agents réducteurs les phtaléines se 
transforment en phtaline, l'acide sulfurique concentré 
leur enlève de Teau et donnç des phtalidines qui, par 
oxydation, donnent des /)A^a/iûf^ineà\ Ces deux derniers 
sont des dérivés du phénylanlhracène. 

C6H*0H 
C-C«H*OH C«H*OH C.r6H40H\ 

|^C«H* H-C-C«H*OH CH^cTn^r^o" b C*H»QH 

/ -^CfiH^-CO-OH ^M^») 

0-CO 

/u ïhéûol + H^= P^t*li^« - H20 = Phtalidiae 

C««Hi*0* C20H»«0* C20Hï*O3 

\ co >C6H»0H 

+ 0^ =s Phtalidéine (isomère avec phialéine). 
C8<>Ht*0* 

Les formules ci-dessus montrent les transformations 
pour la phtaléine du phénol. 
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GROUPE DBS TERPÈNES 



Terpènes C*«H'«. 

Ces carbures sont les générateurs des essences natu- 
relles. 

Leur constitulion n'est pas encore parfaitement 
connue, ont les rattache & la série aromatique et on 
les considère comme dérivés du cymène par fixation 
de H*. Ce que vérifie du reste Texpérience. 

Par l'action de la chaleur ou de l'acide sulfurique, 
tous ces carbures se ramènent à un seul carbure solidef, 
le camphène ; sous l'influence de la chaleur en vase 
clos ces carbures se transforment en isomères ou poly- 
mères, de même en présence de certains composés chi- 
miques, chlorures, fluorures, acides organiques, etc. 

Toutes ces modiflcations désignées sous les noms de 
térébènes, isotérébentkèneSf colopkènes^ (érébenthèneSy 
ne sont que des mélanges de divers isomères ou poly* 
mères. Les carbures naturels agités à Tair absorbent 
l'oxygène et se transforment en résines. En passant il 
se forme une combinaison d'un grand pouvoir oxy- 
dant et qui donne les réactions de l'ozone. 

Si on la traite par l'acide chlorhydrique gazeux, il 
se forme soit un, soit deux chlorhydrates 
C»oHi«HCl C*»Hie2HCl 

qui cristallisent. Si on enlève l'acide chlorhydrique au 
monochlorhydrate, on revient à un isomère du lérében- 
Ihène, le camphène. Le dichlorhydrate, chaufl'é avec 
l'eau, donne un hydrate G* ^H**H'0, hydrate de terpène. 
L'essence de térébenthine fixe le chlore ou le brome 
et donne : 

CiOHi«Cl2 C>«H"Br«. 
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Elle fixe directement Teau & la température ordi- 
naire, elle donne Vhydrate de terpim C^^H^'SH^O. En 
chauffant à 100* on a la te^yine C»°H*«2H20; distillée 
avec lacide chlorhydrique ou sulfurique, elle donne 
Y hydrate de 1er pêne C^'^R'^'R^O et le terpinol (C*°H*«)^H20. 

Essences de térébenthine. 

Les essences de térébenthine ne sont pas toutes 
identiques, on distingue les essences de Bordeaux, d'Al- 
lemagne, de Russie, d'Amérique, de Suède. Elles sont 
fournies par différents pins et diffèrent par quelques 
caractères physiques et chimiques, notamment par le 
pouvoir rotatoire. 

Dans le commerce, pour la peinture, on mélange fré- 
quemment à ces essences des carbures du pétrole. 

Essences de citron, d'orange, d'eucalyptus. 

Les essences de citron, d'orange, d'eucalyptus et de la 
plupart des plantes ont la même composition. 

Camphres. 

Les camphènes, oxydés par l'acide chromique, don- 
nent du camphre : 

CiOHt« + 0=:C'OHi60 

C'est le camphre du Japon ou camphre ordinaire 
qu'on relire en distillant les branches d'un arbre, le 
Laurus camphora. 

Il existe un autre camphre, nommé camphre de 
Bornéo^ qu'on trouve cristallisé dans les troncs d'un 
arbre de Bornéo, il a pour formule G*®H**0. Il jouit des 
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propriétés des alcools; le camphre ordinaire en serait 
l'aldéhyde ou Tacétone. 

Le camphre ordinaire, traité par le sodium, puis par 
Teau, donne du camphre de Bornéo. 

CioHi60 + H« = CioH4«0. 

En même temps que des essences, les plantes con- 
tiennent un principe oxygéné qui est formé par des 
isomères du camphre de Bornéo ou^du camphre du 
Japon; sous Vinfluence des agents d'oxydation, les 
camphres donnent de Tacide camphorique. 

CiOH«60* C»H»*(C0*H)8 



Térébenthines. 

On les relire de produits poisseux qui s'écoulent 
des troncs de divers arbres de la famille des conifères, 
pins, sapins, mélèzes, par des incisions, et que l'on re- 
cueille ; on les filtre à une douce chaleur, on a ainsi 
les térébenthines. Si on distille, on obtient l'essence 
de térébenthine à 156* et un résidu solide formé de 
résines, nommé colophane. Sur les écorces des arbres 
l'essence s'évapore et il reste une résine solide, jaune, 
nommée galipot. 

La poix blanche est le galipot d'un faux sapin, 
l'afties excelsa* 

La poix noire s'obtient en brûlant les filtres en 
paille qui ont servi à filtrer la térébenthine, il coule 
un liquide noir qui se solidifie. En même temps il se 
forme du goudron. Les résines et l'essence brûlées 
dans des chambres donnent le noir de fumée. 
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— nitronapUialine sulfonique, 341. 
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— salicylique, 315. 
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Amidon, 253. 

Aminés, 223. 
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Ammoniaque, 123. 
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Ammonium, 126. 
Ammoniums composés, 223. 
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— qualitative, 12. 

— quantitative, 12. 
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— Tolumétriques, 14. 
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Aohjdride benzène triol méthvloTque, 

318. 

— gallique, 318. 

— phtalique(Ac.phtalique anhvdre), 
337. 

— thiophtalique, 337. 
Aniline, 304. 
Anlbracène. 296. 347. 
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Anthragallol, 355. 
Anlhranol, 296. 349, 
Antbraquinone, 296,349. 
Anthrarufine, 350. 
Antlirols, 296,349. 
Antifébrine, 306. 
Antimoine, 122. 138. 
Appareils de laboratoire, 12. 

— pour recueillir les gaz à chaud, 16, 
~ — à froid, 16. 



Appareil de Woolf, 14. 

Arabine, 246. 

Arabinose ou pcntane télrolal, 245. 

Arabitc,245. 

Aragon i te, 91. 

Aréomètres, 15. 

Argent, préparation, propriétés,26,29. 

Argenture, 163. 

Argile, 141, 159, 160. 

Arséniales, 180. 

Arsenic, 122, 135, 
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Atomicité, 10. 

Auraniine, 331. 

Auriue, 333. 

Azines, 368. 

Azobenzène, 357. 

Azofuchsine B, :t9l. 

— G, 392. 

Azo noir, 384. 
Azorubine 2 S. 382, 

— S, 380. 
Azotates. 179. 

Azotate d'ammonium ou d'ammoniaque, 
127. 

— do mercure, 105. 

— de potasse, 36. 

Azote ou famille triatomique, 115. 
Azoxiques (couleurs), 353. 
Azoxybenzène, 357. 
Azurine, 37 J. 
Azurite, 102. 



Baguettes de verre, 14. 
Balance d'analyse, 12. 
Ballons, 14. 
Baryte, 85. 
Barj'um, 85, 87. 
Bases, 4. 
Bastoses. 258. 
Bec de Bunsen, 14. 
Benzène, 207. 
Benzénol, 297. 
Benzine, 297. 
Benzoflavine, 397. 
Benzopurpurine 1 B, 386. 

— 4 B, 385. 

— 6 B, 385. 
Bonzoqui, 395. 



Digitized by 



Google 



410 



TABLB ALPIIAB&TIQUE. 



Bensozol, 300. 
beniy lamine, 317. 
Belienves, 260. 
Biatoiiiiques(élémeDls), 53. 
btcarbure d'hydrogène, 130. 
Bichlorare d'éUin, 174. 

— d« mercure, 106. 
Bichromate de potasse, 157. 
Biiodure de mercure, 106. 
Btox y de d'azote, 131. 

— de cuivre, 101. 

— d'élain, 174. 

— d'hydrogène, 70. 

— de magnésium, 38. 

— de manganèse, 155. 

— de mercure, 105. 

— de plomb, 82. 

— de sodium, 38. 
Bismuth, 136. 
Bisulfate de potasse, 37. 
Bisulfure d'éUin. 174. 

— de fer, 153. 
Blanc d'argent, 84. 

— de baleine, iîl, 

— d'Espagne, 91. 
•- de fard, 137. 

— manger, 272« 

— de plomb, 84. 

— de zinc, 89. 
Blende, 89. 

Bleu d'alizarine, 352. 

— de Bàle, 370. 

>- de benzidine, 383. 

— Capri, 372. 

— dauphin, 372. 

— de gallamine, 371. 
^ de Meldola, 368. 

— de roélaphénylène, 371. 

— méthylène N, 372. 
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— de naphtyle, 373. 

— neutre, 370. 

— du Nil NN, 372. 

— de paraphéoylène, 373. 

— patenté, 332. 

— de Saxe, 326. 

— Thénard. 158. 

— de toluylène, 370, 873. 

— de Turnbul, 283. 

— verl d'alizarine 352. 



Borate de soude ou borax 

Borates, 180. 

Bordeaux d'alizarine, 354. 

— B, 384. 

— coton, 392. 

— extra, 383. 

— R, 384. 
Bore, 139. 
Bougies. 239. 
Brome, St. 
Bromure, 24. 

— d'argent, 29. 

— de mélhyle, 220. 
Bronze, 101. 

— d'aluminium, 142. 
Brun acide R, 381. 

— d'anthracène, 355. 

— coton, 395. 

— cuir, 392. 

— de Hesse, 394. 

— de résorcine, 378. 

— Soudan, 378. 

— Soudan G. 362. 

— toluylène, 393 
Burettes, 14. 
Butane tétrol, 240. 



Cachou de Laval, 209. 
Cadmium, 87. 
Calamine, 89. 
Calcaire, 90, 96. 
Calcium, 90, 96. 
Calomel, 105. 
Caméléon minéral, 155, 
Camphènes, 402. 
Camphre de Bornéo, 403. 

~ du Japon, 4U3. 
Canne à sucre, 260. 

— du verrier, 114. 
Capsules, 14. 

Caractères des arséniates, 180. 

— des azotates, 179. 

— des borates, 180. 

— des carbonates, 179. 

— des chlorures, 177. 

— des phosphates, 180. 

— des sels, 179 (voir au Métal). 

— des sels alcalins, 42. 
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Caractères des sels d'alumine, 158. 

— des sels d'argent, 29. 

— des sels de baryum, 87. 

— des sels de calcium, 96. 
^ des sels de chrome, 159. 

— des sels de cuivre, 102. 

— des sels d'étain, 175. 

— des sels de fer, 158. 

— des sels de magnésie. 99. 

— des sels de manganèse, 159. 

— des sels de mercure, 106. 

— des sels de platine, 175. 

— des sels de plomb, 85. 

— des sels de potassium, 42. 

— des sels de sodium. 

— des sels de strontium» 88. 

— des sels de linc, 89. 

— des silicates, 180. 

— des sulfates, 179. 
Caramel, 251. 
Carbazol, 347. 
Carbinols, 228. 
Carbonates, 179. 

Carbonate d'ammonium ou d'ammo- 
niaque, 127. 

— de bar}' te, 86. 

— de chaux, 91. 

— de cuivre, 102. 

— de fer, 147. 

— ferreux, 154. 

— de magnésie, 97. 

— de plomb, 84. 

— de potassium ou de potasse, 36. 
— fabrication industrielle, 46. 

— de soude, 41. — fabrication 

industrielle, 48. 

— de zinc, 89. 
Carbone, H5. 
Carbures biatomiqucs.195. 

— élliyléniqucs, 229. 

— d'hydrogène, 193. 

— monoalomiques, 195. 

— saturés, 193. 

— télratomiques, 196. 
Carmin d'alizarine, 353. 

— d'indigo, 326. 
Carminaphte, 379. 
Caséine, 269. 
Cassitérite, 173. 
CeUttloses, 257. 

— nitriques, 258. 



Celluloses de réserve, 259. 
Cendres bleues, 102. 

— gravelées, 46. 
Cérasine, 246. 
Cérésine, 200. 
Céruléine, 401. 
Céruline, 401. 
Céruse, 84. 

Chalumeau oxhydrique, 45. 
Charbon de bois, 169. 

— des cornues à gaz, 168. 

— de sucre, 168. 
Charrée, 46. 
Chaux, 90. 

— éteinte, 90. 

— grasse, 90. 

— hydraulique. 90. 

— maigre, 91. 
Chimie minérale, 17. 

— organique, 190. 
Chitine, 259. 

Chlore. 19. — industrie. 108. 
Chlorhydrate d'ammouiaquc, 127. 
Chloroforme, 202. 
Chlorométrie, 109. 
Chtoropicrine, 301. 
Chlorures. 24, 177. 

— d'aluminium, 142. 

— d*ammonium, 127. 

— d'autimoine, 129. 138. 

— d'argent, 29. 

— d'azote, 129. 

— de baryum. 86. 

— de bismuth, 137. 

— de calcium, '9 S. 

— de chaux, 106. 

— décolorants, 106. 

— ferrique, 154. 

— de magnésium, 98. 

— de mélhyle, 202, 220. 
~ d'or, 163. 

— de phosphore, 129. 

— de phtaline, 337. 

— do plomb, 83. 

— de sodium, 39. 
Chondrine, 271. 
Chromate de plomb, 84. 

— de potasse (jaune), 157. 
Chrome, 156. 159. 
Chromogènes. 292. 
Chromotropes, 892. 
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(iliry>aiiiliiio. SOT. 


(loquillcs, 91. 


(:iir\sa/iut\ AM), 353. 


Coralline, 333. 


Chrvsi'iic. 3»:. 
Clirvso.-alc. lOl. 


— rouge, 333. 
Corindon, 141. 


Ciniciils. 91, 


(lornuc de Bessemer, loi. 


CiiKihrc, 102. 


Corps, 1. 


Ci(»(''r('iii(\ 373. 


— bialoniiques, U. 


Cimiaim''iie, 32»i. 


— composés, 3. 


(lire iiiinrrak'. r.'9. 


— pras, 238. 


- >,^p^iaK., n:. 

— .la!.(,-iiU-s,-Jj:. 


— monoalomiqucs, 10. 

— simples, 3. — Classification en 


(;ia'>Mli<alion dc^ corps simples on 


écliellos doubles, 17. 


^'(■l.rllos doul.les, 17. 


— trialomi(iucs, 11. 


rol.all, i;)h. 


Cossettos. 201. 


Cok.'. ll.S. 


Coupellalion, fourneau, 27. 


Cullr a l.ourlic, 273. 


Coupelle, fourneau, 27. 


— (le (ioloi^'iie, 272. 


Couperose blanche, 89. 


— <!.• Flan. lie, 272. 


— bleue, lui. 


- forte, 272. 


— verte, 153. 


— forte li,|.,i,le, 273. 


Craie, 01. 


-- .1' (.l\el. 273. 


Crème de tartre, 243. 


- .le lloll.n.l.'. 272. 


— de tartre solublc, 42>. 


— ■ .In Ja|ion. 2 i7. 


Cn' sol, 313. 


— .!.■ .N.'Uon. 272. 


Cn'sx lamine, 317. 


— (lo^. 27 i. 


Cn'svlol ou crt'sol, 313. 


-- .!.• |t;ii'i^li.'niin, 273. 


Cri (ie lY'lain, 173. 


- .ie|Ml... ^,.i. 


Cristal, 114. 


— (le |M'aii, 272. 


— de roclie, 172. 


Colln.lion, 2JS. 


Cristaux de soude ou carbonate de soude. 


».al(M)ne ponr .lisHHcr, 2(t7. 


41,52. 


Coloplian(>, 4ii4. 


Cr(j\vn Glass, 111. 


1 (•lopli.'ne, i02. 


Cuivrage, 164. 


«lolorant.'s i mali.'-res), crrn.'ralil.'s. 21'2. 


Cuivre, 99, 102. 


— (ni,ai."Te>l a/.(JÏ.pie^. X>[>. 


— rosette, 100. 


— n.'utre^, 309. 


t'untène, 338. 


l.onilMi-li.,n. lin. 


Cnmidines, 318. 


— .lans l'ow ir"iii'. fi î. 


Cnvesàiîidigo. 324,325. 


< oiiip.i-r- a/oV,|iic-., 3.;ti. 


C\anatc d'ammonium ou d'ammonia- 


— ■ a/oi.|ui'- .l.'s aei.le- ai'Oniali.pa^s. 


que, 285, 
— de potasse, 284. 


— a7oV,|iies ,|(»s aniino>. 3:iG. 


(^Janine, 340. 


■— a/oï,|ii(^, ,|l'S earl. lires. 337. 


C\anog(>ne, 277. 


— <!'■- pli<-iiol>, 3:i(i. 


flyanosine, 400. 


— l.iiiain-s, G. 


< Cyanures. 280. 


« .<nij)0-ilio;i .r.'Iaiu. 174. 


— de mercure, 280. 


^.)ii.liineiil>. 277. 


— de potassium, 280. 


':on-<.hiillant 15, :i^r>. 


Cyelamine, 400. 


— <.orin(li<> l;, 3>:i. 


<:ymi-ne, 338. 


— oran-r. 393. 


Cjmidines, 338. 


— 4 H. :<sti. 


D 


— nihino, 30 


I)('fé(Mlion.260. 
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DéOnilion de la chimie, i . 
DelUpurpurine 5 B. 386. 
Dérivés amidés du triphényl méthane 
327. 

— oxy^nés du triphénvl mélhane, 
330. 

Dextrioes, 236. 
Diamant, 165. 

Diamido-tripliényl carbinol, 332. 
Dianthine, 400« 
Diastase, 205, 255. 276. 

— pancréatique ou pancrc^aline, 
277. 

— salivairc, 276. 
DiazoTqucs, 358. 
Diazorésorufîne, 368. 
Oiazotage. 374. 
Dichlorofluorescéine. 400. 
DifTusioD, 260. 
Dimélhyl benzène, 335. 
Dioxindol, 323 . 
Dioxyantiiracène, 296. 
Dioxyanthraquinones, 896, 349, 350 
Dioxynaplitalène, 29G. 
Dioxynaplitaiines, 3(3. 
Dioxynaphtoquinonc, 296, 344. 
Diphénylamine, 308. 

Diphényle, 320. 
Diphényl méthane, 331. 
Distillation, 207. 
Dorure. 163. 

Double pesée de Borda, 13. 
Dulcite, 248. 
Dynamite, 237. 



Eau, 61. 

— de baryte, 85. 

— de chaux, 90. 

— commune, 63. 

— de cristallisation, 178. 

— de Javel, 107. 

— de Javel industrielle, 108. 

— oxygénée,70. 

— potable, 63. 

— seconde, 132. 

— séléniteuse (eau dure, eau 
crue), 94. 

Eau-de-vie, 207. 
Kcarlatede Biebrich, n 62. 



Ecarlate de cochenille, 377. 

— de crocéine 3 B. 383 . 

— de diamine, 389. 

— double brillant G, 382. 

— G R, 378. 
Eclairage, 234. 
Ecume de mer, 99. 
hlcctricité, action sur les sols, 180. 
Eléments biatomiques, 10, 17, 52. 

— monoatomiques, 10, 17. 

— tétratomiques, 17, 165.. 

— triatomiques, 11, 17, 115. 
Emeri, 142. 

Eméliques, 243. 
Empois, 254. 
Encre bleue, 283. 

— de Chine, 168. 

— d'imprimerie, 168. 
Entonnoir, 14. 
Eosine, 400. 

— solubleà l'eau, 400. 
Equation chimique, 9. 
Equivalents, 7. 

Erika, 390. 

Erythrite ou butane tétrol. 240. 
Erylhrodextrine, 237. 
Erythrosine, 400. 

— B, 400. 
Erythroxyanthraquinone, 349. 
Esprit-de-bois, 202. 

— de-vin, 202. 
Essais, 12 • 

— alcali métriques, 49. 

— de Gay>Lussac. 49. 

— parles liqueurs normales, 50. 
Essence d'ail, 235. 

— d amandes amères, 314. 

— d'amandes amères artificielle, 
ou nitrobenzènc, 330. 

— de citron. 403. 

— d'eucalyptus, 403. 

— do mirbanc, 303 . 

— de moutarde, 235. 

— d'oignon. 235. 

— d'orange, 403. 

— de pétrole, 200. 

— de térébenthine, 403. 
Etain, 173, 175. 
Etamage, 173. 

Etendue, 1. 
Ellianal, 210. 
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.Ii< 1, :!^fi. 

W-rtliaiH' 



().ry<le (Vr 



1\. 



Kll.ai 
[-.lliri 



ll.iol. 



rii. 



,1-s al. 
rvanl.N 
.1-1,. î^lwv 
.1.. ,..Mn,l.. 
•-iilliii inm-, 
I'. -1 il'. 



I lll^l.-l.r. J.llt. 
KuilMnllii,-.. 3. .H. 
hnrh..,ln|. .-{.il», 
hvlr.iil .1.' Saliinio, tll». 



s licxatoniiqucs, 



ral.ri., 



ir l'..tiili. 
lu trr. 1 

.1.1 .-Iil< 



OU inonoaloiuiituc 



Ai' 



nt'talI.iVilc-» biat()miijU("i,5i!. 



Lir.c, 17.;. 

.•i,iu,n(^, i;--. 

iiw''li'ori<iiii'. 
ra.~,f. \.M. 

H'.llMt |..U- Il 



147. 






.1. ,M.|,. 



iiiin, prMs 

•.■iTl,!,>,.,,| 



.|('rrooyanure forrique, 23:2. 

— (le |io(assiiim ou [irussiutc jaune 
(le polasso, 281. 

Fcrromanp[aiir>se, 156. 

F'Vuilies <r(Hain, 173. 

lilMiin', '270. 

I iltiosc, 259. 

[ la>aiiilino, 846. 
I Mavaurinc, 299. 
I l'Iavopurpurine, 355. 
I Flegmps, 2U7. 
! I leurs <le soufre, 5fi. 
' lliut (ilass, IH. 
, lluor, 19. 
I I luojautliôue, 3i7. 

I liiorriic, 3i7. 

I luorescéiue. 398, 4(»0. 
I Iluoruros, 21. 

Toie de. soufre, 30. 

louclion cliloropli^llionno, 117. 
I l'oulc blaiiclie, 150. 
I — prise, 150. 

— mallc^able, 150. 
l'orniène, 107. 
l'ormianiide(ni(!'lIianan)iiloouamidom4!''- 

thanc), 278. 
Komiiales, 213. 

— de mélliyle, 220. 
l'onrncau de coupellutiou, 27. 
[•'raucc'ines, 374. 

l-rurlose, 2!iO. 
l-uchsiue, 332. 

— hexazosaIic\lique, 300. 
I iision a<pieusc. 178. 

— ignée. 178. 



(iaïacol, 300, 
(ialaclose. 250. 
<.aIipo(. 404. 
CalU-ijic, 401. 
(lallocumine. 3C7. 
(ialvanoplasiic. It'i3. 
(Ian)l»ines. 345. 
(iaz dV'clairage, 232. 
, — hilarant, 131. 

— dos marais, 107. 

— olc'fiant, 230. 
(irlalinc. 271. 
(irlos,., 2i7. 
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Glucosane, 251. 
Glucose, 249, 267. 
Gluten, 270. 
Glyc<^riiie, 237. 
Glycogène, 256. 
Glycol, 236. 
Gommes, 246. 
Goudron de houille, ^93. 
Graphite, 166. 
Grc'Miétinc, 272. 
Grè.s, 177. 

— c<?ramcs, 160. 
Grisou, 107. 

Croupe du benzône (lablcau\ 2(»j. 

— do l'iudigo, 321. 
Gypse, 94. 



Harmonica cliimiqno, 42. 
Hauts-fourneaux, 130. 
Hélioxanlhine. 306. 
Hexane-hexol, 248. 

— poutolal, 248. 
Hexaoxyanthraquinone, S'6o. 
Houille, 166. 

Huiles, 238. 

— de fusel, 207. 

— des Hollandais, 232. 

— légères «le pi'trolo, 20O, 

— lourdes de p«Hiole, 2')0. 

— de vitriol, 76. 
Hydrate d'allylône, 236. 

— d'ammonium, 126. 

— d'ammoniiniis ooiniiosrs, 

— de baryte, 8;>. 

— cliromi(|uc, 156. 

— de dia/olien/.("'uo, 3j6. 

— dV'tliWe, 202. 

— dYlhyJène, 202. 

— de métliN le. 2" 2. 

— de phényle, 2'J7 (\oi'r /'A-' 

— de ter[)t'ne, 4ii2. 

— do lorpitie, 4(i2. 
Hydra/oben/riic, 3.>7. 
Hydrazoïquo'i, 3.)8, 
HydrocclUilose, 257, r.>'J. 
lhdro<i;rne, 42. 

— prolooailioiK^, 1117. 
Hydrojîènrs }»Ii<.',|,lion-s, soli.l 

qiiiiW's. paz«<ux, 1;!^. 



Hydroquinone, 302. 

— verte, 302. 
Hvdrolimôtrie. 63. 
Hvdrure (i'ao<'l\le, 210. 

— do m(''tliy)(\ Ifi7. 

— «l' pliénylo, 297. 
Ihpocliloiilcs, 106. 

— declumx, 106. 

— de pol;i?se, lo7. 

— de sou.l«^ 107. 
Hyposullite de son. le. ïi 
llvstazarine, 350. 



Icidyorolle, 271. 
lm|.(''ii«'lral.ilil.-, I. 
Impuretés de lair, 1 16. 

— de rociii. (.4. 
Iinlamine's, :ifti). 
Itida/.iiic, 370. 
Indigo, 323, 373. 

— blanc. 323. 
bulii^oline, 323. 
Indoïne, 3'>3. 
Indol, 321. 
Iii«lo|ilM'noIs, 305. 

Illdlllillr«:, 37J. 
hididiiK.' 6 [:, 372. 
Indiisliie .le la p. ,!:,...•, .■•, 

— dr la -ou.ir. ,.S 

— du >nci«', 2-1 1 

— du v«'rr<>, 111. 
Inulase, 256. 
Innliiic, :f56. 
Iiivrrlinc, ::!52. 
io.b-. il. 
liido!orm<', 202, 

I. .dures. -5. 

— d'amidon bien, 2 U. 

— d'amidon incoloie, . 

— d'ar^M-nt, 20. 

— de fer. i:;3. 

— do m.-llnle. 202, td 

— de pi. H..!,, v;. 
Isalino, liili. 

I Korlirv sa/iiie, .f.O. 

I-Mi.éne (~.Tie ai ati<)i.e 

UoiMirpuriiK', ;)55. 

l-.Wrivi,CMll..Mes, 402. 

hcir.' \é-.-lal, 2i'.'. 
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Jais on jayol. 10'.». 

Jiimie ariil" S, .>i:). 

— .rarri.iiiic. V)7 . 

— <rali/.ariM(', .'iSS. 

— l.iillant, 'AV.i. 

— (le carl.a/ol, oSD. 

— (Il- oliroino, 85. 

— CiAim {',, 3S'.». 

— cr»''nj<\ 377. 

— (Icîrr.'sotiiic, 391. 

— i\i- crocriiic. 343. 

— (liamaiit K, 303. 
<lin'rl. 395. 

— f..iiloii, 331I. 

— <!.' Marlins, 3i3. 

— <lo iia|ililoI S, 3i3. 

— il*^ nilia/iiie, 3'JtJ. 
-- onol, 31)6. 

-- (!'■ <]uiuol('ino. 3i7. 

— ,!(• «.alicvlr A et II,; 

- .oli.l.. l;, 37.;. 

— .soihi.' K, 3::>. 

- .|.' tl)i,i/ol, 3J1I. 

— Victoria, 31 i. 



Kerni("s iiiiiu'ral, 13''. 

L 

r.actoso, 'J:.3. 

f.aiiir |.liilo.opln.(ii(', 8'.». 

I.a.t d.- cliaux, lUK 

l.aitoii, loi. 

I.ai.iiM. pInloM.pl.i.i.i.-, -i3. 

— (Ir MH-I.'" .!.■ D.ivv, 
l.aqiif. 1 '.2. 1 i'. 

— .I.-Miaucc, 3.-..;. 

I..-.-M\c J.' |M,l;iss,-, 33. ;•;_• 
— ■ <I('^ ^avoiiiiicrs, c 
.1. , 3S. 
I.eucaiiniic, 33 {. 
LcucoIki-^l' (le l;i ro-aiiilinc, 
l.c'vnlo.^aii". ^J .1. 

l.fvnrc sacrliaiDinic,.-. p,. 

l.immH'. j:... 

l.i-iiil.-, [(VJ. 



333. 



Li(|ueiirde Labarraque. 108. 

— normale, 50. 

— — dt'cime, 50. 

— de Scinvci/.er, 258. 
Lilliarge, 82. 

Lois de BerthollotJSO. 
I.iimi<>re oxhydrique, 45. 
I.ntécieniie, 400. 



Map:n(^sio, 97, 90. 

— anglaise calcinée, 97. 

— hlanclie, 08. 
.Ma<rn<5sium, 97, 90. 
Maillechort, 101. 15S. 
Malachite, 102. 

.Malt, 255. 

Maltodextrine, 256. 

.Mallose, 253. 

M.mdarine G R, 380. 

Manganate, 155. 

Manganèse, 154, loO. 

Mannite, 243. 

Mannosc. 248. 

Marais salanls, 30, 40. 

Marbres, 01. 

Morne, 159. 

Marron dalizarinc, 351. 

Massicot, 82. 

Matière incrustante. 249, S.iO. 

— subéreuse, 259. 
Matras, 14. 

Malle blanche, 100. 

— bronzée. 100. 
Mélange «lélonant, 55. 
Mélasse, 260, 262.^ 
Mercaplan, 200. 
Morcaptides. 209. 
Mercure, 102, 100. 
.M«''re de vinaigre, 215. 
Mélabenzéne diol, 300. 

— Iriol, 302. 

Mélabenzo dioxyanthraquinone, 3.ï0. 
Mélalloïdes, 3, îo, 52, 115, 165. 
Métaux, 3,26, 80, 173,176. 

— (action sur les sels), 180. 

— à aluns, 115, 140. 

— alcalins, 6, 176. 

— alcalino-terreux, 176. 

— à éniéliques, 115, 136. 

— précieux, 176. 
-- terreux, 176. 
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Métaux usuels, 176. 
MéUianamide, 278. 
Méthane, 197. 

— nitrile. 278. 
Méthanol, 202. 
Méthjlalbenzèiie, 314. 
Méthylalizarinc, 355. 

Mélhylanthracène, 347. 
Méthylbenzène, 312. 

Méthylbenzénol, 313. 

Méthylène commercial, 202. 

Méthylolbenzcne, 314. 

Méthylphénylnitrosamine, 357. 

Méthylpropylbenzcnc, 338. 

Métliôde catalane, 148. 

— de Gay-Lussac, K'O. 
Microbes, 117. 

Mme de plomb, 166. 
Minerais de fer, 147. 
Minium, 83. 

Monoatomiques (éléineiilss 17. 
Mordants. 147, 
Mortier, 90. 

— hydraulique, 91. 
Mucilages, 247. 
Mycoderma aceti, 215. 

N 

Naphlalènc ou naphlène, i9C., 3:{^. 
Naphtaline. 338. 
Naphlazarine, 344. 
Naphle, 200. 
Naphtène, 290, 338. 

— diaminc, 341. 

— diol, 343. 

— triol, 344. 
Nuphtohvdroquinone (diux} iiai.liUilo 

290. 
Naphtols, 296, 3 il. 
Naphtoquiiione^ 290, '.'.'ii. 
Naplity lamines, 341, 
Narcéine, 383. 
Neifîe, 63, 
Nickel, 158. 
Nigrisine, 371. 

Nitrazo de dim<Hlnlumilino, 3o7. 
Nitrates (voir Azotnfrs. 
Nilrc ou nitrate vie potasse, iO. 
Nitrificulion, 37. 
Nilriies, 2b i. 



Nilrobenzène, o03, 351. 
.Nitrohenzine, 3o3. 
Nilrodipli('n\ lamine, 308 
Nitronaplitalùnt's, 3i0. 
Nitronaphtols, 343. 
Nilrosodiméllixlaniline. : 
NilrosodioxN uaplilalini.'*, 
Nilrosomélhjlaniline, 'c>^^ 
Nilrosonaplilols, 342. 
Noir d'alizarine, 34 ^. 

— d'aiiiliiK», 37:>. 

— aJiiinal, 108. 

— I.Ipu li, 38 i. 

— diamant, ^'.H. 

— diamiiie, 390. 

— de fuin(''e, lô 

— jai>, ;{91. 

_ .Momict. 37^. 

— iKiplilN lamine L). 

— nou\ean, 3'.'i. 

— viol.-t i;, 3^:. 
Nomenclature rci'ite, 7 

— iiiteniatioualc, 1 

— [tailce, 3. 



Or, \(rl. 
Or nui>>ir, 
Oruii-'' I. : 

-' m. 



404 



l.rll/oï'Hl' 



,i,. fhi«.iv>crliu 



•vie. 382. 
"iV, Jol. 
:i>u. 
rouir.' I. 382. 
T. ;>bi'. 
,lo loluxlènc (i, 



.1. pi 
l'oirr 
K 



— mail'' 



21 >■ 



OrsciUme li )!, 'i!^''- 
()rlli(.ltcn/rnc .liol. -9* 
OillMiiMral.on/.ùnt" Iriol 



()- 
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iiid.iiniiiON, 3G7. 
iii-lol, -.i^l. 
iiiilo|»li''iiol, 307. 
^aiillir.K-ciies, ,!»!>. 
kiiiilhra.piiiioiu'^, J'.'rt, 3 il». 
. a/oï.|ii('?,, .'{ >>. |tn'|.aralion 
^.•.■llul,,>e. J.'.i. 
kclir\sa->iiii>, 3) >. 
^'Ics.' 4, 177. 

- ari,|.>,, 177. 

- tiar-.Mit, 2S. 

- LuHqu.'s, 177. 

- d.M t.altiluics, 177. 

- de l.i-imilli, 1.3H. 

- (if rarhoiie, 1 7U 

- cliiutiiifiuc o 

- (l.'-llisl.', JJl 

- friTl.pi-, i:,7. 

- l'riio.ul\Til.|il(', l.j 

- liniillriviiU, 177. 

- rna-ii.-||,|i,o, li7. 

Iliriruil.|ur, 1(1:",. 

- li''iitir>, 177. 



(liu(»xyde, 151 



1' 



>, 177. 






• Jn,lii.ln.' 



-ii-i, ;mi. 



iiioi, : 
i..lal. 






'•■l.-n.riitsl. ii; 



<le IV-i ourlil jniic f • 



l'crmaiiganales, 155. 
l'eroxjde délain ou acide slannique 
U'oif Dioxytle), 174. 

— do maaganèse(voir BioxydeX^'^- 

— de sodium, 38. 
Pèse-acidos, 15. 

— alcool. 10. 

— éllier, IC. 

— sels, l;j. 
Pélrolos, 198. 
l'Iu^nanlhrône, 347. 
r*liL'nazine, 368. 
IMu^no, 21)7. 

riK^nol ou hydrate de pliényle, 297. 
riuMiicienne, 299. 
IMu^uomèncs chimiques, i, 

— physiques. 2. 
IMirnjl acridino, 307. 
l'hônylamine. 3U4, 
f'Iiénylauramine, 332. 
l'h(''i»\ltHliylène, 320. 
l'Iiénylmélhaues, 331. 
IMic'inl naphlyl carbazol, 347. 
l'Iiloxine, 400. 
Pldoroglucine, 303. 
l'hosphate de cJiaux, 9i. 

— de magnésie, 98. 
l'Iiosphine. 397. 
l'hosphorc, 1 18. 

— ainorpho, 122. 

— blanc, 120. 

— ïouge, '22. 
l'hologènc, 200. 
i'Iiolograjihie, 30. 
l'hlaléines, 398. 
l'Iilalidùincs, 399. 
i'htalidincs, 399. 
l'hlaliiics, 399. 
l'icratos, 298. 
Pierre d'aimant. 147. 

— infernale, 20; 

— lithographique, 91. 
l'ipclles, 14. 

riatine, 175. 
l'iàtro, 94. 
IMoml., HJ, 85. 

— de chasse, 82. 

— rouge, 156. 
Plombagine, 166. 
l'iombale dépotasse, 82. 
Poids atomique, 7. 
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Poix blanche, 404. 

— noire, 404. 
rolariint'trc, ii64. 
Polarisation, 263. 
l'olysulfure de calcium, 90. 
Ponceau acide, 382. 

— 4 B 0, 377. 

— (i G, 377. 

— G T, 370. 

— 3R, 378. 

— R T, 376. 
Porcelaine, 150. 

— dure, 160. 

— do U('auniur, 114, 

— tondre, 160. 
Potasses diverses, S^i, 41, 5i. 

— industrie, 40. 
Potassium, 32, 1 i-. 
Poudre de bronze, 174. 

— de chasse, 37. 

— colon, iuS. 
Pourpre de Cas?>ius. 163. 

— de Ile^^e l). 387. 
Pouvoir dexlroj;} rc, 204. 

— lévo,i,'\re, iOi, 

— rotaloire, ii64. 
Précipité per se, K'i. 

— roufje, 105. 
Pr»'*sure, 270. 
l'rimerose, 4U0. 
Prin)ulines, 373. 
Propane Iriol, 237. 
Propénol, 235. 
Propino, 230. 
Propriétés chimi(|ues, 2. 

— pli\>iques, 2. 
Propjlhen/.ém;. 3 3 S. 
Protochlorurc d rluiu, 17 i. 

— de mercure, k'i. 
Protoïoduie de incrcu' • l"». 
Protosulfurc do fci, 15j. 
Protoxyde d'a/.olc, 1.1. 

— de cui\r(', l"i. 

— do lor, 1.:!. 

— de niau.i:anr<c, 15é. 

— de morcure, 1'.' i. 

— de plonili, î<l. 

— de potas^iwiii, 33. 
Prune, 307. 

PruN».iulc jaiiu'j i!-' |n)l,i>-c \(>ii /'■, 
cy tncr-j , 2>l. 



l'russiale roiij;e '\oir l-'err'n ijanun- 

2S:{. 
F'seudophénanlhrèiii', 3 47. 

-- purpurine. 3'»0. 
Purification, 6 4. 
l'urpurine, 335. 
F'yréne, 347. 
Pyridities, 311. 
Pyrite de for, 147, 1 . !. 
Pyrooaléchino, 2".''J. 
Pw-ogalloi, 310. 

Pyroplio^phalc do magii'sio, \*^ . 
iSroxyiiue, 25S. 



Huinaldiue, 346. 
(Juinhydroiie, 302. 
Oiiiuizariuo, 350, 352. 
Oniiioléine, 345. 

nu:u(»iio. 3tti. 

Oiiinones iniides, 30*. 



Radicaux alcooli«iues. 105. 
l!,ifrnia2:o «lu suorc. 2o3. 
|{afliiio>o, 253. 
Kraclioii cliimi.nio. 2. 
Rrrlicolic .le lando dnii spI, 1S4. 

_ cl.' la l.iisr .Tidi <rl, IM. 

— do la>.-s daii.-, Viil iii.'Iai.-.' d- 
sels, 1n7. 

K.TlilicatiOM. 207. 

Ilr-oiciiie. 3ii0. 

Kopiialinu do aiiimuu. 11". 

-- des \.\-rl:iu\, ir. 
UlKMaini.i.-. 4o| 

— A M V, '.oi, 

— naphlul, iol. 
I - S, iol. 

' lîl.o.lammul. iol. 

' l;;iiim. 2'. . 

I Ko>ainliii.->. :\.M. : > . 

Kosa/uiiii.' i; !;, 3^v 
-- laucuMi 3^". 

Km-..- l!.-!iKalo. 4(Mi. 

Ko-^iu.l.iliiio. 3:{. 

~ fclMii. :>:'é. 

— diaiiiinc soi.K.I.-, ,^>'.' 

— pour drap, 370. 
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Rouge pour drap h, 379. 

— d'orseilleA, 380. 

— do quinoléine, 346. 

— Sainl-DeiiU,363, 388. 

— solide, 380. 

— solide A, 380. 

— soUde D. 381. 

— solide E, 381. 

— de sUlbèue. 395. 

— detoluylène, 370. 
Rouille, 176. 

Rubine de Buffalo, 379. 
Rubis, 141. 
Rufiopine, 355. 



Sable, 172. 

SaccharificalioQ, 205. 
Saccharimôtre, 265. 
Saccharomices cereyisise, 204. 
Saccharoses, 231. 
Safranines, 368. 
Salio, 46, 48. 
Salicine, 316. 

Salpêtre ou nitrate de potasse (voir Azo- 
tate), 36. 
Saphir, 141. 
Saponification, 230. 
Savons, 239. 
Scories, 148. 
Sels, 6, 178. 

— acides, 178. 

Sel ammoniac (voir Chlorhydrate) ^ 127. 

— d'argent, 29, 

— basiques, 178. 

— de bismuth, 137. 

— de chrome verts, 156. 

— de chrome violets, 150. 

— chromeux, 156. 

— chromiqucs, 156, 

— de cuisine, 39. 

— déliquescents, 178, 

— efflorcscents, 178. 

— d'étain, 174. 

— ferriques, 134. 

— de Glauber ou sulfate de soude, 41 

— gemme, 39. 

— gris (voir Sel marin), 39. 

— de l'hydrogène, 46. 

— marin, 30,'— cristaux, 41 . 

— neutres, 178, 



Sel de Sedlilz, 98. 

— deSeignelte, 243. 

— de soude oa carbonate de soude 
41. 

— detarlre,46. 

— de Vichy, 41. 

Série aromatique, généralités. 286. 

— grasse (nomenclature), 191. 
Sesquichlorure de fer (voir Chlorure 

ferrique), 154. 
Sesquioxyde de chrome (oxyde chromi- 
gue), 156. 
-- de fer [oxyde ferrique) ,154. 

— de manganèse, 155. 
Silex, 172. 

Silicates, 142, 180. 

— de magnésie, 99. 

— de potasse, de soude (voir Verre 
aoluble), 111. 

Silice, 172. 

Silicium, 172. 

Similor, 101. 

Smalt. 158. 

Sodium, préparation, propriétés, 37, 42. 

Soie arUficieUe, 258. 

Solution, 179, 

— sursaturées, 179. 
Sorbite, 243. 
Soudan II, 376. 

— III. 379. 

— G, 376. 

— J, 377. 

Soudes diverses, industrie, 37, 41, 52, 

48. 
Soudure autogène, 45. 

— 175. 

Soufres divers, 56, 60. 

Sous-azotate de bismuth ou sous-nitrate 
137. 

Spath d'Irlande, 91 . 

Strass, 114. 

Slrontium, 87, 88. 

Styrol, 320. 

Sublimé corrosif ou bichlorure de mer- 
cure, 106. 

Substitut du safran, 313. 

Subsliluliou, 196. 

Sucrate, 252. 

— bary tiques, 252, 262. 

— calciques, i:o2, 260. 

— slrontiques, 252, 262. 
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Sucre candi, 251. 

— de canne, 250, 267. 

— en grains, 263. 

— en pain, 231. 

— incristaliisable, 250. 

— inlerverli, 251, 

— d'orge. 251 . 
Sulfates, 179. 

Sulfate d'aluminium ou d'alumine, 
142. 

— de baryte, 86. 

— de baryte artificiel, 87. 

— de chaux, 94. 

— de cuivre, 101. 

— ferreux ou sulfate de fer, 153. 

— de magnésie, 98. 

— de mercure, 105. 

— de plomb. 84. 

— neutre de potasse ou de potas- 
sium, 37. 

— de soude, 41. 

— de zinc, 89. 
Sulfhydrate d'ammoniaque, 126. 

— de sulfure de potassium, 33. 
Sulfocarbonate, 172. 
Sulfocyanate ou sulfocyanure de po- 
tassium, 283. 

Sulfovinates, 220. 
Sulfure d'ammonium, 126. 

— d'antimoine, 138. 

— de baryum, 86. 

— de calcium. 96. 

— de carbone, 172. 
~ de plomb, 83. 

— de potassium, 33. 

— de sodium, 39. 

— de zinc, 89. 
Superphosphate de chaux, 96. 
Synthèse de l'alcool. 221 . 



Tableau des acides gras, 192. 

— des alcools, série grasse, 192. 

— des aldéhydes grasses, 192. 

— des carbures, série grasse, 192. 

— des métalloïdes. 8. 

— des métaux, 8. 
Tafia, 260. 
Tain des glaces {amalgame d*éiain), 173. 

GuiciiARD. — Chimie industr. 



I Talc, 99. 
Tannin de la noix de galle, 318. 
Tannins, 318. 
Tartrates, 243. 

Tartrale de fer et de potasse, 245 . 
Térébenthines, 404 
Terpône, 402. 
Terpine, 403. 
Terpinol, 403. 
Terre glaise, 159. 
Terres cuites, 159, 160. 
Tétrachlorofluorescéine, 400. 
Tétraoxyanthraquinones, 355. 
Tétratomiques (éléments), 165. 
TétrazoTques, 359, 362. 
Thiocyanosine. 400. 
Thioéosine (éosine sulfurée), 337 . 
Thiofluoresceme, 337. 
Thioindamines, 367. 
Thioindophénol, 367. 
Thionine, 368. 
Thionol, 368. 
Thiophloxine, 400. 
Thymol, 313, 338. 
Toluène, 312. 

— dérivés (tableau), 311. 
Toluidine, 317. 

Tourbe, 169. 
Tréhalase, 252. 
Tréhalose, 252. 
Trempe de l'acier, 151. 
Triamido triphényl carbinol, 332. 
Triatomiques (éléments), 115. 
Trinitrobenzénol, 298 . 
Trinitroniphénol, 298. 
Tnoxyanlhracène, 296. 
Trioxyanthraquinones. 296, 351. 
Trioxynaphtalène, 296 . 
Trioxy naphtaline, 366. 
Triphényl méthane, 332. 
Tubes en S, 15. 

— enU, 15. 

— de verre, 14. 
Tunicine, 259. 



Uraninc, 400. 

Urée, 285. 

Urées composées, 285. 
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Vapeur d'eau, 63. 
Yasculose, S59. 
Yeutilation, 117. 
Verdel de Montpellier, Î18. 
Verre de Bohème, 111. 

* i glaces, 111. 

— à gobeletterie, 111. 

— ipied, U. 

* i précipité, 14. 

— soluble, 111. 

— trempé, 114. 

— i vitres, 111. 
Vert alcalin, 332, 

— à l'aldéhyde, 374. 

— d'alizarine, 352. 

— azinique, 370. 
— > azoîque, 391. 

— brillant, 332. 

— émeraude, 156. 
~ de gris, 176. 218. 

— Guimet, 156. 

— de Guinée, 332. 

— lumière, 332. 



Vert malachite, 332. 
I — minéral, 102. 
I — de quinoléine, 347 . 
I — deScheele. 102. 
I •> de Schweinfarth, 102,218, 

Violet diamine, 390. 
~ de Laulh, 368. 
I » méthylène, 368. 

— neutre, 169. 

I — neutre solide, 371. 
Vinaigre, 215. 

— radical {voir Acide acétigue),'iil. 
Vitriol blanc {voir Sulfate de ziitc)tS9. 

— bleu, 101 . 
j — Tert, 153. 



Xanthopurpurine, 350, 353. 
Xylènc, 335. 
Xylidiues, 335. 



Xyloïdines, 256. 
Xylose, 246. 



[ Zinc, 88, 89. 



FIN DE LA TABLE ALPQABÉTIQUE. 
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